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Figurenerklärung des VII. Heftes. 

Tafel 

rXXl. ObtM't' F i ^ u I-. <)kt;i»vhT«'ck»' mit li«»lili'm KiiLroNi-i^nn'iit. V,. Kim« 
^ross«* i>ktju'«l<'i'rck>' ;iii< K;iliiim:jljuin wmd«' paF;ill«*l «•iii»*r Ih'MH'di'ifläcIn' 
ti<'f ab^«'schliff«'ii iiinl in <1»mi iiiitTli-i»'!! Tril di»-^«!- I*'lii<ln' «'in hohli's Kui;t-1- 
s»*«jmt*nt «•iii^<'«rralH'n. \vi'l«h«'< am ki''i^r«"'rmiLr«'ii l^^^<l^' •■in»Mi lMir»'limt'^s«'r 
vt)n 12 Millimt'ttT uml »'iii»- «i-ntial«' 'Yh'U- \nu ."i Millim»'tiT In^sa^s. Man 
crk^'unt an «it'm al»*r«'bil<lrt»'n Alaiun»l"<kr «li»- /.ait«'n rmil'«-ir «mm- vi»M's«'i- 
tijr»'n künstlii-ln'ii Ib'\a«il»'iflä<'li'- iiii<l «li»' kr«'iNr«''rmi^f l^-LM«'n/iinLr «1»m- <j)hä- 
i'ischeii lloliltTäflH'. Vnr «|»'r l^ri:. iiriati'Mi. Aiisirht \nn nh.-n. 

r 11 1 f r <• K 1 ^ II r. Hin äliiili»'h»'s. «'iMMisn «nirntiiTi«'^ llnlilku^t'lsi';;- 
ment. in rml»iMun.ir lM'*j:iin\'ri. •*, ,. Aii<i<'ht von i»Im'Ii. 

Nacli vi«'rurnl/wanzi;i--riiFnliirrm V.-r wi-ilfii «l«'s l\r><tallstürk«'s in knn- 
zt'ntri»*rt«'r L«i!<iinj; Nnn < 'hinmalaiin Ihm i!:«'\\«"ilinliclnM' /.imm«Tt»'miu'ratur sirul 
folj^tMulc V»Mäinl»'nin<rrn an «In- ll'»liltIiiclM' zu lM'm«'rk«'n. Ki n v v u i r a 1 «• s 
F ♦' I d . \vt'K'h«'s «I«'in H<"iil)a<*lit«"r »'in«* M»mi^»' v«TSihit'(l«'n 'Lr«'stalt<'ivi' kl»'iin'r 
Hexa«'d»'rfläcln'n /n\vrn«l«'t, »i«'lit «ihn«* U'^timmtf <ir<Miz«' linirMim in «-in i^i-nssrs 
Wiirln'rf»'!«! üIkt. In d»'r p«/ii|»h»Tisch»'.i /«»n«' (I»*s |rt/t«'i<ii. alsu in d»*r 
Näht' «l«'s ki'<*isn»rini»jrt"n IJaml«'s iWv raufi ;z«'\vnrdt.'n»'n llnhlMiicli»* sind. 
doiitlicluT mit d»M- Lu|m* als im lüld«-. \ i •• i l.csundii' S t •' 1 I «' n zu 
sfhcn. wolcln' «dn-n und uiit»'n. n-clil^ und link-; iln«' La;i».' iial»»'n und in 
der Anordnung; ilin-r vi»d»'n «dvta'Mlii<.li<Mi i!l»Mnent«' LMn/ L:l»'i<du' Vi-iliJUt- 
niss«' darl)i»'ton. S-» »dnfacli im iranzm d;i^ «M-ntialr l''«dti. »-in [»rimitivrs 
II«'xa<Mli"i'f<dd d«'i' C'MKMviiät. <r»d»aut i-^t. <•• k<»m|dizi»'i t ist d»-r Hau der vii-r 
Sdt«'nf«dd»'r. ridn-r <i<' wird hei sji;it«r.'ii l-ij^ui'-n wrjiiM- untm <;«'nau»'h.'s 
mitj^t'tlK'ilt und fiii vmIIis Vfistiindni< »'rifitht \\»'rd«'n. Was alirr das 
orntral»' ll«'xa»'d»'rf»dd iM-tiilVt, wi«- vi-i-^t lii«'ili-n i<! »'-^ in sriricr /rrsjditt.j'runir 
«;«'«;i'nülM'r drr s»diün»Mi, L'*l;iiiZfnd«'n, ^rharf lH'w;rc!i/.T«'n primitiven lir\a<'d»'r- 
tläcli«' dt-r K'nnvrxitiit I Ilit-r v\\\r rinli«'itlicli«- I'lii(dn'. «l-ut riiM- \')n V«'r- 
ti»'fuTijr«'n j^etn-nnt«' M«'nji»' kl»'in»'r l'«di|rr. B«-id«' li»'ir<'n «ii-nau »dnandi-r iCf- 
j^oniilj«']-. das fin«' an *\*'v K'unsi'xitiit. d;. andi'i«' an d»'r Knnkavitiit: si«» 
lij'trrn «dnand^'r auidi »^anz naln'. da luir ••im- minimal»- Scdiiidit si«* zu tiviin»*n 
braucht : un»! d»K'li ein konstanter t'i»rmal»'r rnt»MMdiie«|. Au» li »ler niikro- 
sk<»pis(.-hen und jr^'neti^elien Anal\s»' wiid .-s r-« liw».'r, ein»« sti<dilialti^o Er- 
kläriinjc diesi-r l-j-s<di»'inuni; zu li»'r»'rn. Wir w»*r«i»'n in»i»'ss»'n aucdi bei an- 
deren Flächen »dm-m iilinli(dj«'n rnt«'is»dii»'»li' b»»ii:»'irn<-n. 
CXXII. Obere F i er u r. <)kta«'der»'(k»' mit h»dil«Mn l\u*i:els»'^m»'nt. Spät«'r»' Stuf«'. =',,. 

Ein der vorijct'n Fij^ur iihnli(di»'s ll(dilkii«r«dsei;ini'nt, von j;U'i(dii'r (Orien- 
tierung, nach viertJi^i»r«^ni Aufenthalte in konzentrierter Chrouiahuinlösunj^. 
An Stelle der überaus zahlnd» hen kltdn»'n V«»rsprünj:i* der Wand des vor- 
hergehend begehrielMMien llohlrauini's sind j^rössciv und minder zahlreiche 
Elemente. eb«'n falls vnn »dx'ta«»lrisch«'m Typus. *:»'treten. l)<*ch lassen sich 



wic! im voriccen Falle fünf hosondorp Polder orkpnn«»n : ein centrales und 
vier peripherische. Die letzter«*n haben sich unterdessen beträchtlich weiter 
entwickf-lt. Auch rii«* zwischen den vier peripherischen Feldern jreleorenen 
(iei»iete lial>*'n sich stärker um^eprä^ und fallen als stark <roneiji:te Flächen 
zur Tiefe d^r Höhle ab. Im Zusammen han«;e mit dieser Ausbilduncc von zu- 
sammen acht peri[)hfri8<;hen Bezirken hat auch der ui'SprünKlich krcisför- 
mij^e Rand der Hölile eine polyj^dnal«^ Gestalt erhalten. 

U n t e r<^ F i j^ u r. Spätere Stufe eines ähnlichen Falli's. 

Von einer sjjhäri sehen Höhle, die in der vorijr^n Figrur immer noch 
durchschimmert, ist nach einem .\ufenthalte von 14 Tagen in der Chrom- 
alaunlösunj^ keine S])ur mehr zu erkennen. Die Ränder haben sich stark 
erlud>eii und zufces(;härft. Sie zeij|:«'n zuj^b'ich die Neij^unji: an, sich abzu- 
schliessen. lK»r Grund der Höhle ist noch recht tief; in den Grund fallen 
von den S(?iten her stark jreneijjte, zerklüftete Wände. So deutet denn diese» 
Stufe bereits den l.'bei-jrnnj^ in endliche vöUijje Vernarbunj? an. die mit der 
Ausbildung einer vnllstäncligen Oktaederecke abschliessen wird. 

Man b«' merkt auch leicht, dass es eine ganz int(?ressante Aufgabe 
sein wii-d. die Umbildung einer solchen Hohlfläche nicht nur in wenigen 
Figuren, somlern in einer fortlaufenden grossen Reihe von Figui-en darzu- 
st«'llen. Dann wird die Umbildung der sphärischen Hohllläche einer Kcke 
für sich allein den Raum eines besonderen Heftes in Anspruch nehmen: 
um so mehr, als auch mikn»sk()iiische Bilder beigefügt werden müssen. 
CXXIH. Sphärische H(dilfläche in der Basis einer Oktaederecke. 

Es war vcm vornhei-ein anzunehmen, dass eine Umkehrung der Rich- 
tung der Hohlfläche bei sonstiger gleicher Orientierung wie in den vor- 
ausgehenden Fällen ein wesentlich gleiches Ergebnis liefern würde. Diest? 
Annahme musste jedoch durch den Versucii bewiesen werden. 

Zu di<*sem Zwecke wurde eine grosse» Oktaedeiv<-ke aus Kaliumalaun 
von einem Blocke* hexaedrisdi al)gesägt. die Sägetläche geglättet und von 
ihr aus, der Achse der Pyramide selbst entsprechend, eine sphärische Hohl- 
lläche ausgeschliflfen. 

Ob«» r F i g u r. Man sieht die künstlich heiHfestellte vierseitige Basis 
«'iner Oktaederecke eieni Beobachter zugewendet. Ein hohles Kugelsegment 
von 28 mm. basalem iMirchmesser und 10 mm. centraler Tiefe ist in sie 
eingelassen. Die vier Seiten der Pyramide schimmern durch tlie Wand der 
Hr»hlfläche und durch die Wand der Pyranüdenbasis deutlich hindurch. 
Vor der Regeneration. VV 

U n t «^ r e Fi g u r. Dei'selbe Ki3rper, nach zwölfstündigem Aufenthalte 
in konzentrierter Chromalaunlösung, während dessen, wie in den vorausgc^- 
lienden Fällen, die llohlHäche beständig aufwärts gerichtet war. */,. Bei 
genauerer Untersuchung mit der Lupe^ und mit dem Mikrosk«)pe «»i-giebt 
sich, dass im wesentlichen <lie gleichen Verhältnisse vorliegen, wie auf 
Tafel CXXl. Trotz der Früh stufe erkennt man mit der Lupe und bei gün- 
stigem Licliteinfalle sehr genau den Unterschied des centralen Hexaeder- 
feldes Von den vier |)eripheris<-hen Feldern. d(*ren erste Anlage bereits vor- 
liegt. S. unten. 
CXXIV. Hohle Ecken. »/,. 

F i g u r a. Vor der Umbildung. Man sieht von der Basis aus in den 
künstlich heigesteHten pyramidalen Hohlraum einer hexaedrisch abgesägten 
grtissen Okta«'derecke hinein. Die Höhlung wurde mit dem Messer in der 
W«Mse ausgeschnitten, dass ihre vier Wände den aussen liegenden vier na- 
türlichen Oktaederliächen parallel laufen. Die vier Wände des Hohlraumes 
sind folglich künstliche Oktaederliächen. Sir» berühren sich an der 
Spitzen der hohlen Pyramide an einem Punkte. Mit Absicht wurde die Zu- 
rücklassung jeder Spur einer abschliessenden künstlichen Hexaeder- 
tläche an der hohlen Spitze vermieden; denn es sollte gerade in Erfah- 
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runp Jjobraclit wonion. ob boi der vorliop:«'!nl<Mi Form <l»»r HiWib- in Fol<jo 
der Reo^oneration «mtu» h c x a c d r i s c h <• A 1» s r li I u s s f 1 ä c li <• sich aus- 
bilden würde. Kbenso scdlte erfabnMi wenbMi. nb bi-i der l'mbildiintj der 4 
ilohlkanteiK die jetzt linear abschliesseii. 4 dodekaedrisi Im* Flächen 
zur Anlaj^e ktmiincn können. Hcxacdiischc und dndckaedrischc Abschlüsse 
sind an den Aussen t'läehi*n des Alaun-Oktacdcis eine so häulijj:!? Krschei- 
nun^. dass die Fia^restellunj; *re\viss bciechti^rt ist. \V«'iches war nun der 
lOrful^V Jiierauf ^ieht Fi«rui- h die Antwurl. i'^iiie iraiiz«' l\eihi' eben^<» 1.m?- 
haiidelter Kcken lieferte das «gleiche Kij^cbnis. 

F i o: u r h. 

Die hcdile l-ück»' d»'i- I*'ii;ui- a. wurde \\*'V Ta^^e hiiidui-cli iti koiiZfii- 
ti'ieiter ('hi'<»nialaunir»sun^ <rehalteij, w(»lM'i •li«' ll'ihje M-hrjijx Jiufwärts sah. 
Nach dieser Zeit untersucht, /ei^rt die Pyraiiiid«- ans»'hiilich vi-hlickte Wände, 
hie 4 künstliehen Oktaederlliiehfii .sind in Ali«rli»ttiiriir hi-;rritTeii und ^ohen 
dadurch in iiatiirlicln- nklM«'il.«itliicln'ii üImt. hl»' ll«ihliM-k«' «>cliliest punkt- 
förniii: ab: v«ui der AusljiMwii»: einer iniM-ren lli-xaiiitTtliich»- i^t also keine 
Spur wahrzunehmen. l»ie 4 Mnhll<ant«'n «irhlii'v,s«'ii ilir«M>«'it^. analnn; driu 
Spitzenabschlussr. lineai' ah; eine .\u-liiMmi^^' innerer ihidekaediischer 
l''lächen hat alsn niclit siattiretiinden. 

In antlei'i'n l'iilN'ii der tih'icheii Art li<'l' iii«' und da ein schräirei- lial- 
ken von kleinerem ndti- «^ritssfirni KalÜM-i üImt eim' llniilkiintr hinwe;^. docli 
auch hier fehlt'Mi *<ieh an^ehliessend«' dndekaedri^t hf Fliuhi'ii iranz und ^ar. 

l'ber eine •■ii^i-nthümliclie andi-r«- Krschfinun;^ an llohlkaiiten s. 
Talel 128. 

I*' i *r u r c. Hohle Fcke. |iarall«'l «h-n I iiM-«s»'ren Kanten dt-r Hcke 
darj;estellt. Xaih 4 täj^iirem Aureritlialt»' in l<'»n/.«'ntrii'rt«'r < 'luoiiialaunlösunj;. 

Von di*r iiasis «'iner lM'\a«'dii^eh aliLCesiluflen i )kta«'di'reeke aus wurde 
eine vierseitijx»' hohle Pyramid«- in d»'i W'i-i-e aus;_n'^ialM'n. «la^s die vier sie 
beirrenzen<Ien Wände parallel den vi«'r iiu<>«M«'n Kaiiien d«'r Kck»* \<Mliel"en 
uiul zu^hdch «'ine kleine, \ i.-rst-it ii^e l*aralli'lflä«-h'' zui- Uasi»^ df-n stumpfen 
Abschluss der lln|ilpviami<le bihh'te. II«'\a<M|iiM'h uar «b-m^^emäss die 
Kbene die^'s Abschlns^c'^. nicht abei- ibre <«'iilii-lii* iJrwri-n/iin^: «b'nn diese 
war um 4") (Jrad i^eirt-n die iM-xaedrische li<'iL''r''ir/iin;i ;j:«Mlii'bt. Wif wird es 
sich in vurlie^end«*m l-'alb* mit «b-r An->biblunu" •■itiei lir\a»'(lii^chen l'Iäcbe 
und vier dodeka«M|riscliei- l'liirben vi'ilialtrii ". 

Fi^rur r selbst iri«'bt bi^-rauf die Antwnit. \ür vi«i künstli<*b anire- 
letzten dodekaedris«h«'n b'l;irh«'ti. wcIcIh- mI«' Wiinib* dei lb»blp\ i-amide l)il- 
deten, Zeitren sich in der rmbildun«^ zu ii at ii i lic br n h<Mb'kae(b-rllii<-lien be- 
;xrifT«'n: tbn-h sind e«. Ili•^ Jri/t nur st.-irk z«'i i<liittri.' dodakaedi-iscbe Hatten 
und Balb'ii, webln- di«' Stilb- k«>nt iniilrli<b'i- bTiicInii einnebmiMi. hie 
künstli(di anireb'^^ti-n h<>drka<'ib'rnäcb«'n wi-nbii ;iUn iii«'bt zum Verschwin- 
den jrebra<"ht. sundtMii b'-jlM-ball'-n und \\<'ii.-ii:<'bibb-t. 

l'nd wie vi-rbält e^; v,ieii mit der den <tiimpt«'n Absrhluss d»'r llohl- 
pyraniide bildencb'U kb'int-n l'ljicbe? Si.' i^^t «jf.-j.'n die Ha^is di-r lloblpyra- 
niide hin etwas irewaclwen. dncb s«», da.- sii- dl«' 1 küiist licla-n Käinler mit 
natürlichen I\änd»*rn zu \ei tau^cln'ii iM-unnurii bat; '*s hat als.i eine Zu- 
rückdreliun^ der 1 Kündei um 4.'» (Irad stattir«diinden. sn da^> tladui<-h na- 
türli<die Vi-rbältnissi' wii-deilii-i-ufi-^tellt w«'rd<'ii. P.«'>Mnd«Ms lM'm<'rkenswert 
ist hi«*rbei auch f«d;^end«- l•!l■s^•ll•'inun^^ Was bei diesem Wacbstume d»'r 
kleinen Al)S(dilusstläche in di«' Ibdib- (b-r l\viami«le hinein zur .\usbiblunjr 
jjidanjjt, ist merkwürclitrerueise «'ine kh'ine fr«'ie Fi-k«*, «lie mit ihrer 
Spitze *^ej!:en die Basis der ^an/.«'n H«»hl|»yramid«^ *rericht«'t ist. ein kb-irw-s 
Spie*^elbild also der Aussen»'<'k«' der V.dlpyramide! hoch hierüber wini 
Fijjjur (I noch weitei»'n Auf^chluss briuLcen. 

F i *r u r f/. Hohle Kcke. wie in l-'i^ur a «»rientiert. mit Belassune: 
einer künstli<di hexaedrisidn'U Abschlussflärlie s.in »rr<»s<ei- Ausd« binin«;. 

1* 



Nach viertägiger Ri^generationsdauer. Die Frage war. wie die gi'opse hexae- 
drischc Absohlussfiäche der Hohlpyramide Ikm der Umbildung sich verhal- 
ten würde. 

Figur d giebt hierauf Antwort, indem sie uns zeigt, das» die Wände 
der Holilpyramide sic^h verdickt haben« dass aber die hexaedrische Ab- 
schlussfläche nicht zum Verschwinden gebracht wurde, sondern zur Basis 
einer im Entstehen begriffenen inneren Ecke benutzt worden ist. Die vier 
sciimalen hellen Flächen im Grunde des Hohlraumes sind die noch niedrigen 
Seitenflächen der entstehenden inneren Ecke. Mit weiterem Wachstume 
werden diese vier Flächen weiter gegen die Basis der Hohlpyramide vor- 
rücken; die von ihnen umschlossene Hexaederfläche wii*d kleiner und kleiner 
werden, bis endlich eine Spitze vorliegt. Dann sieht eine innere Ecke, das 
Spiegelbild der äusseren Ecke, abwärts gegen die Basis der hohlen P\Ta- 
mide hin: ein sonderbarer Anblick, dessen Begründung jedoch leicht ist 
und sich an frühere Ergebnisse (s. das Heft: Supplement kör per) unmit- 
telbar anschliesst. 
CXXV. Cylindrische Hohlkanten. Vor der Umbildung. Vi- 

Obere Figur. Hohlkante, von aussen dargestellt. 

Längs einer grossen natürli<^lien Oktaederkante aus Kaliumalaiin, 
von ihr ausgehend und symmetrisch zu ihr, ist eine Rinne von der Form 
eines halben Cylinders ausgehöhlt und sorgfaltig geglättet. Radius der 
Rinne = 9 mm. Die cylindrische Hohlfläche ist dem Beschauer zugewendet 
und von tadelloser Beschaffenheit; die dunklen Flecken in der Mitte und 
rechts sind durchscheinende Stellen, welc^he den dunklen Hintei^grund er- 
kennen lassen. Die beiden Flächen 0,0 sind Ueberreste «ler zwei Oktaeder- 
flächen, welche die Kantenschneide begrenzten. 

Untere Figur. Hohlkante, von innen dargestellt. 

Von einem grossen Oktaeder aus Kaliumalaun wurde ein breites Kan- 
tenstück parallel der Kante und symmt'trisch zu Ihr abgesägt ganz wie 
im vorigen Falle. Statt aber von auss(jn her die Rinne auszuhöhlen, wie 
es dort geschah, wurde es hier von innen, von der Sägefläche aus. vorge- 
nommen. Es ist klar, dass di(?se Sägefläche ein<? künstliche Dodekaeder- 
fläche darstellt. Dio halbcylindrische Rinne hat ein«Mi Radius von 10.5 mm. 
Die Medianlinie der Rinne läuft dem Angegebenen gemäss parallel der dem 
Beschauer abgewendeten unversehrten Oktaed(»rkante. zugleich in der Me- 
dianebene der Kante, und ist nur wenige^ Milliniet«'r von ihr entfernt. 

Wird sicii bei der komm<?nden Umbildung die Wand der Hohlfläche 
ebenso verhalten, wie im vorig<'n Falle? Beides sind cylindrische Rinnen; 
die Orientierung ist auch dieselbt*; nur ist die erste Rinne von auss<'n, die 
zweite von innen h«'r ausgoliöhlt worden. Auch in dem der unteren Figur 
entsprechenden Kantenstücke ist die Beschaffenheit der Rinne ganz tadellos; 
die sichtbaren Flecken und Linien sind der Ausdruck von geringen Ver- 
schiedenheiten im Innert>n der Substanz. Die Biu^hstaben d, d bezeichnen 
die Reste der dotlekaedrischen Sägefläche. 
CXXVl. Die beiden Hohlkantenstücke in ihrer Umbildung, 24 Stunden nach ihrer 
Einlegung in brnziMitrierte Chronialaunlösung, in welcher die Rinnen aufwärts 
gewendet wai^en. 

Obere Figur. Sie ist auf die obere Figur der vorigen Tafel unmit- 
telbar zu beziehten. Ein breiter Mitte Ist reifcMi. der den Grund der cylindri- 
sc.lien Rinne einnimmt, ist mit unzähligen kleinen Erhebungen besetzt. Eine 
ft'ine mediane Linie teilt den Mittelstreifen in zwei gleiche symmetrische 
Hälften (d, d). Das zwischen d und den oktaedrischen Aussenflächen (0,0) 
gelegtjne Gebiet zeigt ebenfalls zwei Teile, einen äusseren glatten, und einen 
inneren, mit vielen vertikalen Leisten versehenen, gezackten. Der glatte 
Teil (()*) ist der fertige Abschnitt einer sich ausbildenden Oktaederfläche, 
welche sich gegen d hin allmählich zu vergrössern bestrebt ist. 



' der TOtigot Taftl tm- 
ntenn Band der ^Igor 
ibUdnng der nrsprilflg- 
b. tat In achrlgar Ai^ 
irfllclu iD when. Der 
I, wM dnreh ein« Mtw 
FeldO IKeat zahlreiche 
ine Bcbmale, glatte. Im 

: sich, dasB die Umbll- 
1er Welee verlKuft und 
it. nämlich: längs der 
anlinie In zwei Elften 
ler letzteren gelegener, 
fie^lfffe ateht, sich zu 
<r drei. In sechs Hälften 
der Rinne und kann 
jchon erwähnt, dass in 
rflächen zu sehen eind. 
Bildungsstufen. 
r vorhergehenden Tafel 
1 wird von einer Olctae- 
1 jo eine den Abbang 
le Fläche, welche mit 
aederfläche. DerQmnd 
ndes von einer im Wer- 
den begriffenen Oktaederfläche ein^nommen. Nach dreitägigem Aufenthalte 
des Kante netückee in Chromalaunlösung. 

Untere Figur. Sie ist auf die untere Figur der vorhergehenden 
Tafkl zu lieziehen. Nach slebont^igem Aufenthalte in Chromalaun. Zu Uber- 
einatlmmenden Formverhältniosen würde auch die Rinne des KantenstUckes 
der oberen Pigui- gelangen, wenn es länger in Chromalaun liegen würde. 
Die inneren oktacdriarhon Flächen 0',0' eind in der Richtung der frü- 
heren Zahnapitzen stark tlfwarhsen und grenzen an die den Grund einneh- 
mende dodekaedrieclir Fläche an, welche aus grossen Elementen besteht, 
die mit glänzenden Flächen abschliessen. Links und rechts ist eine schon 
in der oberen Figur ant;t'deutete Hexaeder fläche in Entstehung b€^lfFbn. 
Obere Figur. HoJiIp Oktaedt-rkante. */.■ Vor der Umbildui^. 

Daa Hohlkantenatück ist in vertikaler Richtung au^eatellt; die linear 
abBchlleaaendc Höhlung sieht dem Beschauer entgegen. Die beiden die Hüh- 
Inng b^renzenilen Flächen sind künstliche Oktaederflächen. parallel den 
äOBseren, vom ficschaiier abgewondeten naturlichen Oktaederflächen. Es 
fragte sich hier, wie auch auf der Tafel 124, ob sich entlang dem tiefsten 
Grunde der Höhlung eine Dodekaederfläche anlegen würde. 

Untere Figur. Dasselbe HohlkantenstUck, nach zweitägigem Auf- 
enthalte in Chromalaun. 

Die beiden grossen, dem Beobachter zugewendeten künstlichen Oktae* 
derflHchen haben sich geglättet und sind zu natürlichen OktaederfUchen 
omgebUdet Die dunklen Gebiete beider Flächen sind Erzeugnisse des durch 
den Uchteinfall bedingten Schattens. Beide Flächen sind in Whrklichkelt 
hMt eben. Angenommen hiervon ist ein Jedereeita der Mittellinie der Hohl- 
feaate herabziehender schmaler und flacher Streifen, welcher die Ebene der 
halden Oktaederflächen etwa in der Hübe von '/„ HlUimeter überragt, mit 
welma Oberfläche aber der groaaen Oktaederfläche seiner Seite parallel ist 
'Mde Streifbn würden sich, wie Versuche lelgten, bei weiterer Dauer der 
QMldttDg nach den Selten bin ausdehnen. Während sie sich nach nchto 



6 



oder links aiisdohn«'n. nehmen si<^ im Grunde der Rinne auch an Dicke zu. 

Ich hab(^ die beiden StiHMfen mit scharfem Messer wiederholt auf die 
Ebene der Oktaederflächen zurückgeschnitten. Nach dem Einlepjen in Chrom- 
alaun aber »M-sehienen sie in f^leicher Form immer wieder, zum Beweise, dass 
sie nicht einer unricliti«? geschnittenen künstlichen Oktaederflilche. sondern 
inneren Verhältnissen den Ursprung verdanken. Auch eine unrichtige, zu 
weit nach links oder rechts übtM'greifende Orientierung der Kantenschneide 
ist nicht Ui-sache: denn im vorliegenden Falle und bei anderen ähnlichen 
Versuchen war die Schneide der Hohlkanto richtig auf die Aussenkante ' 
orientiert. Das Auftreten der beiden Streifen ist indessen nicht ganz kon- 
stant. In manchen Fällen schloss nach wochenlangdauernder Regeneration 
die Schneide der Hohlkante linear ab. ohne Spuren von besonderen Grenz- 
streifen. Dass in anderen Fällen vereinzelte schräge Balken verschiedener 
Mächtigkeit im Grunde der Hohlkante auftreten und sie durchziehen können, 
ist bereits oben bemerkt worden. 

Was die Beurteilung der Grenzstreifen betrifft, so liegt es nahe, sie 
mit Versu(^hen zu <lodekaedrischer Flächenbildung in Zusammenhang zu brin- 
gen; doch ist zu bedachten, dass ihre Flächen nicht den Dodekaeder-, sondern 
den Oktaederflächen parallel laufen. Thatsächlich machen sie den Eindruck 
von Ausstrahlungsstellen oktaedrischen Flächenwachstums. 
CXXIX. Oktaederf lache, mit einem künstlichen Hohlkugelsegmente versehen. Vor 
der Regeneration. Vr 

Von der Mitte einer grossen Oktaederfläche aus ist in einem Krystalle 
von Kaliumalaun ein Stück einer sphärischen Hohlfläche mit dem Radius 
von 25 mm. ausgegraben um! sorgfältig geglättet worden. Grösste Tiefe der 
Höhle = mm.; Randdurchmesser = 43 mm. 
('XXX. Das Krystallstück der vorigen Figur, nach 12 stündigem Aufenthalte in 
(.'hromalaun; die concave Fläche war unterdessen aufwärts gewendet. ' ,. 

Man erkennt an Stellt* der früheren glatten Hohlfläche ein ausgedehn- 
tes concaves Wucherfeld, dessen Grund ein besonders auffallendes Merkmal 
trägt. Dieses besteht in der Gegenwart eines gleichseitigen Dreieckes von 
glatter H(»schalTenlieit, dessen Fläche eine Ebene bildet. Die Ecken des Drei- 
eckes sind gegi>n die Ecken der oktaedrischen Platte gerichtet, welche das 
Dreieck trägt. Die Seiten des Dreieckes sind weder schärft beg:renzt, noch 
geradlinig, sondern leicht ein- oder ausgobogen. Die Vorsprünge des zu- 
nächst an das Dreieck grenzenden Teiles des grossen Wucherfeldes der Höhle 
sind nicht gleichmässig verteilt, snndern zeigen eine noch unsichere Orien- 
tierung nach bestimmten Richtungen an. Eine ähnliche unsichere Orien- 
tierung der Vorsprünge des Wucherfeldes ist noch an drei Stellen des pe- , 
ripherischen Teiles der Höhle zu bemerken. 
CXXXI. Oktaederf lachen mit liohlkugelsegmenten, in Umbildung. 

Figur l. Von einer Oktaederfläche aus ist in einem Krystalle vo^ ^ 
Kaliumalaun eine sphärische Höhlung ausgegraben worden, welche eine^^ 
Kugel von 1(5 mm. Radius angehört. Durchmesser am Rande des Hohlse^.^ 
mentes = 28 mm. Grösste Tiefe d(M- Höhle 7 mm. Nach 15 stündigem V( 
weilen in Chromalaunlösung. 

Das Hauptinteresse nimmt der Grund der Höhle in Anspruch, in Fol 
der Gegenwart eines glatten Dreieckes mit iHmcaven Seiten. Es ist 
Dreieck der vorigen Tafel auf einer nur wenig späteren Ausbildungssti 
L)ie drei Ecken setzen sich in Ausläufer fort, welche? ein gefiedertes Au« 
hen besitzen, indem sie in bestimmter Richtung mit feinen, gruppenw , 
einander parallelen Leisten besetzt sind. Viel deutlicher tritt diese zierl -^ 
Fiederbildung zu Tage bei Beti'achtung mit der Lupe oder mit dem ML 
sk«>pe und bei günstigem Lichteinfalle für je einen der drei Ausläufer. JV/"^ 
sieht dabei aucjli, dass die Leisten nicht nur an den Ausläufern vorkonLin ^ 
Sundern si(5h von ih:ien aus auf die concave n Seiten des Dreieckes fortsetr 554 > 



Der ganze Kaum /wist-luMi jo zwei Ausläuforn ist also mit riiiaiider paral- 
lelen Leisten besetzt. 

Verfolg^ man ili«* di-ei Anslä\ifer jr^pron ilie Periplivrir der Iir»hl«* hin, 
so beg:ef!:net man dort (ii^biMen der {ritMcluMi Alt, von wtdehen eines clen 
Grund der Höhle in Beselihi^ trenommen hat. 

Fijijur 2. Ktwas spätere Stufe dtT finbildunp: einiM* wie zuvor orien- 
tierten sphärisehen Höhb'. 

An Stelle des Hreiecki-s mit k<»iik;iv«'n Seiten ist. mit \v«'iterer Kin- 
biejrunjr dei-selben, ein rej^elmäs^itjiT spiiäri^ii-lier hn-istraiil «r''W"nlen. dessen 
Strahlen TJn (Jrad v«»n einand»-!- abst»'h«'n. 

Uvr Kaum z\viseh»'n je zw.'i Strahlen i>t hi-^^t/t mit fiMiien parallelen 
Leisten, die »«in«' lieträ('htli<he Län^«* hahen. an lien Strahb-n inseri«'r«'n 
und zu d«*m an»reln'>ii^en Strahl»' in einem Wink«! \nu iiH». hrzi»*imn^s\veis«' 
m\ sttdien. 

So ähnelt das Bild im allir«'in«'inen (h'r s<><:«'nanntrn Steinfijrur (b-r 
Sän^etiei'linsr. I>ir difj, TJo v«mi »-inand«'!- al)steln'nd«'n Ratli^n sind hier 
Nahtlinien, an widehen dir lM«/ii<:lifh<'n Lin«-«'nfasrik'»ntin^^«-nte zusam- 
menstossen. 

I.>er wesrntliehe 'IVil vmi l'i^rni- 2 hat >ehnn friih«'r. auf Tabd :U, als 
eijrentümliehe FiM-m «'in«'s \Vucln'rf»'Id«'s VriwmdiniL'" *r«'t"unden. 

ri^\ir '.], Spiit«'!«' StMl«\ nktat'dfrriäclir mit vernarbender sphäri- 
scher Ilnhl fläche. 

\V«deln's ist das wcitiM«- Sc-hicksal d«M sphäri'^i-hen. vn?i einer Oktae- 
derfläclu" anst;«dnMid«'n lüdiluMi:* hie SterFiti^ur- ist in iliiiMi (Jrnndzii- 
jren no(»h lan^«* sjchtbai'. umImI di»' drei Stiahh-n allmählich in die Tiefe 
versinken, während /.ackiir«' Wände ^i»- st<il nmLi'dM'n. SpähM' werden dnrch 
an<lränj^endr Halk«'n auch di«' I'nich'ii iih<'r\N nnd»'n iim<I «'s M«'ihi rin scln*in- 
bar uifl'eirrlmässitr».s (»'wiii«- \nu Za«k«-n niid Ibilkt-n iiliri.ü:. I»is endlich die 
sphärisch ^eweseno Wimd«' v«'i-nai'l'l. SchoFi liinjrst ist unterdessen d»*r 
kreisförmig^« Kand iU'V Höhl«- in p'dy^^<»nah' l'\>rm iiiterj^ftj:an;r''n. Von ihm 
aus<rehende hcujzontal verlaufende dünne (»ktaederpiättciien sind bestrebt, 
db' llöhlenre>te ab/iikap<e]n : man mus> sie vnn Tai; zu Tai: wecrhn.r-hen. 
um der Re;;eneratinnstliiv>:i^r|^-,.it neuen Yavj^iww: /nv ibdije /n ;i;e>;tatten. 

In Fij^ur :i ist ein der Veiiiarhnn«^ entireireFi«_n'h«'ndes Siiiek dieser Art 
wiedt'rjjrejxeben. In deF- Nähe des Iliihleni-este^ ist im Verlijule «jer vitden 
Taj2:e auf de|- ;;leichen okta'-(|ei riiiche rjne annmal«' Meke emjMirir»'wa<'hsen. 
als W(dle sie and«*nten, da-^s «•twa-- ln-snndeics in ihrer Näiie st;itt*refunden 
habe. un<l dass nicht l'l"^ /.ur Ausnillun); eiFi«'i- sjdiärischen li'dile, sondern 
aucdi zur An>i»ildnn'^ « iiiei- annmah'n Kck«' ( Je|e'j:»'nheit ire«r».iM'ii sei. 

.h'iie diinni'Fi altir«l)FneheFieFi IMürti'ln'Fi aFii lh"»hlenFan<le lassen sich 
sehr z\veekm'äs-i'.r /w W^eli^t umsv«'i<nch«'n veFU'-nden. Man kann sie 
Ifi vieh'rlei lAnFiien /«'i^i-hFieiden. sieht di«' l\äFid«'i- in iib«'rFasclien<b'r Weise 
waeh>«'n UFid die Pliitt«lien zu «ranz Fiie«iri^on nktai'deFFi siidi i^estalteii, von 
derselhen fdatten .\Ft. wi«' im III. Hefte solche ahirebildi't worden siml. 
CXXXIL Halbe Hnh 1 kiitr''! . deien eoFist'xe Wand i^lejfhzejtiir mit der konkaven 
Wand sieh UFiihildet. 

l'm alle VeF-hiiltFiissi- «jer sitdi UFFildldeFiden sphäris(dieii Ibdilfläche 
auf die sjdiürisehe Knnv«'xflä(die sichei- ])ezieheFi zfi köiiFien. ^ab es kein 
einfachei-es Mitt<d. als Ku^^»dn aiis KaliniFialann herzustellen, sie If) bestiFiim- 
ter Hiebt un^ zu halhiei^n iifhI von dei' Sä<r«'flii(die her voFsi(diti<r auszu- 
höhlen, so dass nur eine dÜFiFie Wand von z\v<m bis dr«'i Millimetern beide 
Flächen voFi einander tF-eunte. Darauf kamen beid«» Hälften btdiebif^ lanj^e 
in die Chromalaunlüsuni;. 

iMj,'ur 1. Vi. 

Halbe H(dilku«;el, so orientiert, dass der Pol der Mitte einer Oktaeder- 
flache des Stamnikrystalles entspricht. Die Höhle und die äquatoriale Schnitt- 
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flächt' sin«! dt^ni B<*8(ihaiier zupewondet. Nach 24 ständigem Aufenthalte in 
rhromalaini, wähi-ond dessen die Hölüe aufwärts gerichtet war, die con- 
Yi»xe Fläclio aber auf stacheligem Krystallboden ruhte. Es sind bereits 
alle Veränderungen auf beiden Oberflächen eingetreten, welche die verschie- 
denen Felder kennzeichnen. Man kann jetzt die inneren Felder in sehr be- 
qu<»mer Weise auf die äusseren beziehen; man kann aber auch bequem alle 
Lücken ausflillen, welche in BctrefT der Kenntnis der vorausgehenden Figuren 
dieses Heftes etwa übrig geblieben sind. 

Man erkennt in Fig. 1 eine central gelegene primitive Oktaederfläche 
der Konkavität. Sie liegt vielmehr in der wirklichen Halbkugel central, 
während sie in der Figur für den Zweck besseren Lichteinfalles etwas nach 
rechts gedreht erscheint. Im Umkn^se, in weiter Entfernung von ihr, sind 
noch drei solche Oktaederflächen als helle, strahlige Stellen sichtbar, in der 
Richtung der Buchstaben 0, 0, 0. Oben links erkennt man eine primitive 
Hexaederfläche. Es sind an den entsprechenden Stellen noch zwei eben- 
solche Hexaederfläclien vorhanden, bei guter Beleuchtung selbst mit freiem 
Auge zu sehen, aber bei der gegenwärtigen Einstellung unsichtbar. 

In der Mitte der die Oktaederflächen mit einander verbindenden Aus- 
läufer befinden sich Umordnungsstellen der Leisten. Diese Zwischenfelder 
entsprechen D<Miekaederfeldern. So sind also im ganzen in dieser Halbkugel 
vier Oktaeder-, drei Hexaederfelder vorhanden; bei genauer Besichtigung 
vermag man auch noch sechs Dodekaederfelder zu erkennen. 

Ebenso viele Felder zeigt auch die C o n v e x i t ä t der Halbkugel; sie 
liegiMi sämtlich mit ihren Mittelpunkten den Mittelpunkten der Felder der 
Konkavität gegenüber, sind jedoch viel grösser und unterscheiden sich auch 
<lurch ihre uns früher schon (Heft I) bekannt gewordenen Formen. 

Lässt man in Gedanken die Wand der halben Hohlkugel immer dün- 
ner werden und schliesslich Molekuldicke oder noch weniger erreichen, so 
werden dennoch bei der Umbildung die konkaven von den konvexen Feldern 
sich auf allen Stufen unterscheiden. 

Bei dem Wachstume der Konvexität wird ferner die Gesaratober- 
fläche aller Felder immer grösser, während die Oesamtoberfläche der Felder 
der Konkavität immer kleiner wird. 

Figur 1 ist bei auffallendem Lichte aufgenommen. Sehr hübsche Bil- 
der gewähren auch Transparentansichten der in Umbildung begriffenen Holil- 
kugelhälfte. Am hellsten und grössten, fast farblos, erscheinen dabei alle 
Gebiete der Oktaederflächen, die einen centralen Teil und einen schwach 
gefärbten Hof erkennen lassen. Dann sieht man drei grosse dunkle, im 
ganzen ringförmige Felder in den Zwischenräumen der vier ei*steren. Das 
Zentrum der drei dunklen Felder ist je eine kleine helle rundliche Stelle : 
das primitive Hexaederfeld bezeichnend. Die Ausläufer der Oktaederflächen 
sind massig helle Strassen, deren Zusammentrefft? n sich verbreitert zum 
h<»lleren Dodekaederfelde. Man kann aus der Form und dem Helligkeits- 
grade der Felder die Zugehörigkeit mit Sicherheit erkennen. 

Figur 2. Schema der Umbildungsfelder der vorigen Hohlkugelhäkfte. 

Immer noch bedarf es einer schematischen Darstellung, da eine gljjeich- 
zfitige Ansicht aller Felder mit ihren Besonderheiten duj-ch photograplpische 
Aufnahme nicht erreichbar ist. [p 

Der Pol der vorliegenden Halbkugel ist nacli dem Obigen mf*^^ ^^ 
Oktaederfläche orientiert. Die Hohlfläche ist dem Beobachter z\)jgg ^smuitt 
Der Grund der Höhle zeigt eine centr algelege ne primitive Oktai>i 
der Konkavität; ihre 3 Ausläufer sind sichtbar, nebst der zierlichen 
rung. An den Verbindungsstellen der Ausläufer zweier Oktaederflächen 
finden sich Umordnungsfelder, Dodekaederflä(;hen bezeichnend. Die 
grossen freien Räume schliessen primitive Hexaoderflächen ein. Man 
gleiche hiermit das Schema der Convexität in Heft 1. 
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Figur 3. Sämmtlicho PVlder der Konkavität der Ilohlkufjol. Schema. 
Auf Figur 2 und :J sind nunmehr die Tafeln 121 bis 124 zu b«"ziehen. 

Noch ein oigcnthümlichor Umstand bedarf hier der Erwähnung. Die 
Ausläufer der primitiven Oktaederf lachen der Konkavität und Konvexität 
treffen niemals auf die Stellen der Ilexaederf lachen, d. i. auf die (legi'iiden 
der künftigen Ecken, sondern immer auf die Mitti^ der künftigen Kanten, 
d. i. auf die primitiven Dod«?kaederf lachen. Betrachtet man aber beis])iels- 
weise Tafel CXXX, so sieht man die '^ Ausläufer mit aller nur m«'»jrlicheii 
Bestimmtheit nach den drei Keken der Oktaederfläche ausstrahlen. Wie 
ist dieser sonderbare \Vidersj)ruch zu erklären? 

Es ist nicht leicht, des Hätsels Lösung zu finden. Vm aber einem 
mit diesen Verhältnissen weniger vertraut»'!) Bes<-hauer etwaiges Kopfzer- 
brechen zu ersparen, ist folgendes zu bemerken. l>ie auf Tafel CXXX al)- 
gebildete Konkaavität entspricht nicht der si«- u ni ge b e n «1 «• n Okta«*der- 
fläche, sondern der Oktaederfläche der e n t g <* g e n g e s e t z t e n Seite, die 
zu Jener die knnvexe [Ergänzung zu bihlen hat. Auf «ler entgegengesetzten 
StMte a])er liegen die Kcken um ()(>'• geg<Mi di«' obere Seite verschoben. Wo 
oben eine Eck«' ist, liegt unten eine Kante. l>a nun die fraglichen Ausläu- 
fer immer zu einer Kante gehören, so ist <'s auch im vorliegenden Falle 
nicht anders; sie strelx'n zu eiin'r Kante, nämlich zur unteren, entgeg««nge- 
setzten. Da aber den urit<'ren Kanten eine f>l)<'r«' Eeke entgegengesetzt ist, 
so müssen die Ausläufer notwernligerweise zu einer oberen Ecke ziehen, 
obwohl sie dieser gar nicht angehören. 
CXXXIII. Halbe Hohlkugel, deren Pol auf eine Oktaederecke orien- 
tiert ist. 

Figur 1. Halbe llohlkugel aus Kaliuiiialaun, mit ihrem Pole auf 
eine Hexaederfläidie des Staininkiystalles orientiert, nach 24 stündigem Ver- 
weilen in Chromalaun. V,. [)ie Höhle und äquatoriale Sclniittfläche sind 
dem Beschauer zugewen<Iet. Innere und äussere Oberfläche sind in Umbil- 
dung begriffen. 

Im pcdaren Geljieti" der Höhle ist. ib'Utlicher mit fier Lupe am Prä- 
|»arate. t-in ansehnliches Hexaederfeld sichtbar, welches allmählich in 4 
periphi'rische l'elder übergeht, die dcni Atjuatnr benach])art sind, aber mit 
ihm nicht zusammenfallen. Diese 4 l''elder sind ni(d»ts anderes als primi- 
tive (.Jktaederfelder der Konkavität. l>as recbtsgele^me (^ktaederfeld si(d)t 
etwas unregelmässigej- aus, als es sich in Wirklicdikeit verhält; alle 4 
F<'lder stimmen in allen wesentli<dien Teilen miteinander überein. 

In «ler Mitte /wischen diesen 4 Fehlern sind mit der Lupe deutlich 
wahrnehmbare Do(lekae<irrfelder zu sehen. Zwischen den 4 Oktae<lerflä(dien. 
aber an dem A(iuator. haben 4 llexaederfelder ihren Platz. Ebenso besitzt 
der A(|uat<U' vier zwischen Jenen vertheilte Dodekaederfelder. 

Vergeldi<-h suclite ich in diesem und in allen ülirigen Fällen von Um- 
bildung einer sphäris(dien Hohlfläche na<-h (b'in Ausdrucke eines Vierund- 
zwanzigflächneis in der Nähe dei- oktaedriscluMi Felder. .Vuf der Kon- 
vexität sind wir ihnen in Uvft I als hellen kleinen KreisfläcluMi in 
der Nähe der ausg(d>ogenen Seiten der primitiven Oktaederflächeii bereits 
begegnet. 

Figur 2. Scliema von Figur 1. mit Eintragung v(»n allen I^esonder- 
heiten, die weidiselnde Beleuchtung und Lupenbetracditung erkennen lässt ; 
hiernach alsi» Schema der «'rsten rmbildungserscheinungen einer sphäris«di(Mi 
Hohlfläche, deren Pol auf eine Oktaeden-cke orientiert ist. 

o Oktaederfeld, d l>odekaederfeld, h Hexaederfeld der Konkavität. 

Figur 3. Schema der Umbihlung eines hohh'U sphärischen Seg- 
mentes, dessen Pol auf die Mitte eint-r k t ae d e r k a n t e orientiert ist. 

Oktaederfeld, d Do<lekaedcrfeld, h llexaederfeld der Konkavität. 

Am schönsten stellt si(rh die Feinheit aHer dieser Umbildungen dar 
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bei der Botrachtunp mit 20 ~ bis 50 bis lOO-facher Vergröaserunj^ 

und pünsti^er Belouchtung. Man wird auch in der Fol^e dazu übenrebon 
mÜHSon, fortlaufende Entwickelunffsnnhen, die nur durcli kleine Zeitspan- 
nen von einander getrennt sind, durch photographische Aufnahmen in den 
erwähnten Vergrösserungen zu fixieren. 
CXXXIV. Durch partielle Hemmung der Apposition erzeugte Hohlfläche. 

Obere Figur. Dem Beobachter ist die natürüche abgestutzte Ecke 
eines Oktaeders aus Kaliumalaun zugewendet, sowie 3 grosse Oktaederfläc^hen, 
weh^he an jener Kck<; zusammenlaufen. Die vierte» zugehörige Oktaeder- 
fläche hat oben ihre Lage und ist nur im Profile sichtbar. Auf diese vierte 
Fläche ist eine Urschale mit ihrtn* convexen Fläche aufgelegt und in Seiten- 
ansicht wahrzunehmen. Dieses Bild stellt die Versuchsanordnung dar. 
Die Urschale wurde in dieser Lage auf das Oktaeder mit Bindfaden fest- 
gebunden und das Ganze nunmehr in ein Oefäss mit konzentrierter Chrom- 
alaunlösung so versenkt, dass die Ui-schale nach oben sah. Es sollte in 
Erfahrung gebracht werden, in welcher Weise die Apposition auf eine 
Oktaederfläche sich vollzieht, wenn dem Wachstume sich eine convext» Ober- 
fläche entgegenstellt. 

Untere Figur. Sie zeigt das Ergebnis des eben erwähnten Ver- 
suches nach 14 tägigem Aufenthalte des Krystalles in Chromalaun. Die 
Höhle, bei 3 facher Vergrösserung, und der unmittelbar angrenzende Teil 
der Oktaederfläche ist dem Beschauer zugewendet. Hat man eine konkav 
gebogene Abteilung einer Oktaederfläche in der Höhlen wand vor sich ? oder 
ist die durch stufenweise Apposition gebildete Bohlenwand zu beurteilen 
wie eine künstlich von einer Oktaederfläche aus eingegrabene Höhlen wand? 

Am auffallendsten ist die Erscheinung, dass die Höhlen wand nicht 
eine glatte Fläche dai*stellt, nicht einen einfachen Abdruck der convexen 
Urschale, sondern dass zweierlei 11 e r v o r r a g u n g e n und zwischen ihnen 
liegende Vertiefungen die Wand auszeichnen. Die eine Grupjie von Her- 
vorragungen und zwischen ihnen gelegenen Vertiefungen ist konzentrischer 
Art, mit manchen Unregelmässigkeiten der Linienführung. Die andere Art 
von Hervorragungen ist viel feiner; sie besteht aus f<Mnen Leisten, welche 
in dichtgedrängten Massen von den konzentrischen Erhebungen ausgehen 
und in schräger und senkrechter Richtung erste re k r e uzen und die kon- 
zentrischen Vertiefung(Mi durchziehen. 

Ich habe den Vei*8uch mehrmals mit gleichem Erfolge wiederholt. Nie 
bleiben die ring- und radienartigf'n Figuren aus. Die ursprüngli<-h<' Ober- 
fläche war glatt und homogen, eine intakte Oktaederfläche. Glatt war 
auch die convexe Fläche der Urschale. Vom Drurkt^ d<T Urschale Ivann 
die Erscheinung nicht wohl bedingt werden, auch nicht von täglichen Tem- 
peraturschwankungen. Sind die Vorgänge der A])position periodischer Art? 
Hängt die Erscheinung mit dem blätterigen Auf])au des Alaunes zusammen? 
Sind bei der Apposition vorhandene Diffusionssti'önie der Flüssigkeit dafür 
in Anspruch zu nehmen? 
rXXXV. Gerader Kegel, mit konkaver Mantelfläche. Vi- 

Die Basis des Kegels gehört einiM- natürlichen Oktaed(?rfläclie eines 
Krystalles von Kaliumalaun an. Sie ist vorn ein wenig aufgerichtet, so 
dass man von der Basisfläcluj ein wenig sehen kann. Die Erzeugungslinie 
der Konkavität ist ein Radius von 35 mm. Die Spitze läuft in ein cylindri- 
sches Endstück von 3 mm. Durcli niesscr aus. Die abgestutzte Spitze ist 
eine reine Kreisfläche, der Basis paiallel, einer natürlichen Oktar^derfläche 
also gleichwertig. Der schneidendi' Übergang der Mantelfläche in die 
Basis ist leicht abgerundet, da es hier auf eine Schneide nicht ankam, 
letztere aber sehr brüchig ist. Vor der Regeneration. 
Der Kegel der vorigen Figur, nach 24 stündigem Aufenthalte in Chrom- 
alaun. Vi- 
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Mfttdie des Kogels ist in gtümtm Atuttohiiniig Ton Wnchei^ 
' Art bedeckt; nur drei Bezirke rind taierron MUgenommaii. 
»irk^ der Tordeie, Ist dem Beecheaer zugewendet nnd rtellt 
PlK^he von annhnllcber Breite dar. die atdi tod der ^tM 
ickt und durch viele dflnne Stufen in AUeilnngen lerBllt. Das 
nraite nno ontte konkave Ungeband liegt an den Sdtm der ffinterfUdie 
und kann daher ant dieser Figur nicht gesehen werden. Basis und Spitze sind 
nicht melir kreiBförmig umrandet, sondern im B^nn, sich poljrgonal zu 
gestalten und also von geraden Linien begrenzt zu werden. Eine wesent- 
liche Br^^zui^ erhält die seitliche Ansicht durch eine Betrochtui^ des in 
Umbildung begriffenen Kegels von der Spitze aus. 
Der Kegel der vorigen Tafel in Spitzenansicht. '/,. 

Die Spitze Ist als dunkles sechsseitiges Polygon in der Hitte der 
Figur sichtbar. Von drei Seiten der Spitze «ua strahlen in gegenseit^n 
Abständen von 120" drei zierliche glänzende Bänder ^gen die Basis hinab 
^ ■ und vsrlieren sich in der Nähe der letzteren, um von einem von der Basis 

aubteigenden glänzenden breiten, niedrigen f^elde aufgenommen zu werden. 
Der letztere Teil gehiirt tu dem ersteren. beide sind nur von einem noch 
wenig ausgebildeten ZwinehenstUoke getrennt; sie bilden miteinander je 
eine grosse oktaedrische Fläche, deren hiermit Jrei von der Spitze zur 
Basis reichende vorhanden sind. Nun sind aber noch drei andere kleinere 
Oktaederttächen in der Nähe der Baeis in Ausbildung tiegrlflen. Sie liegen 
am basalen Rande, mitten zwischen den drei vorgenannten Flächen, neigen 
sich aber gegen die Basis einwärts und können daher nur an ihrem 
oberen Rande gesehen werden. Zii beiden Seiten Je einer solchen Ideinen 
basalen Oktaederfläche liegen Andeiitung>-n von Dodekaederfeldem. Somit ist 
die Basis ein Polygon von 12 Seiten. 

Betrachtet man noch einmal die um die Spitze sich ausbreitenden 
Felder, so bemerict man in der Mitte zwischen den drei glänzenden Längs- 
lAndem je einen schwach leuchtenden Streifen, der sich baealwärts verliert: 
es sind Andeutungen von Hexaederflächen. 
3CCZV1IL Spätere Stufe des Kegels der vorigen Figur. 5 täg^r Aufenthalt in Chrom- 
alaun. Seitenansicht. '/,. 

Dieselbe Fläche ist dem Beobachter zugewendet, die schon auf Tafel 
IM betrachtet worden ist. Man erkennt in der Figur einen mittleren nnd 
zwei Seitenteile. Der Mittelteil beginnt an der Basis mit einer mächtigen 
dunklen Oktaederfläi-he, welche aufwärt» sieli in Stufen verliert und in der 
[fähe der Spitze wieder als einheitliche Fläche auftritt, um dort mit schar- 
fem Rande zu endigen. Ganz anders die Seitenteile. Sic l>eginnen haeal 
Je mit einer ansehnliclicii, jedoch gegenüber dem zwischenliegenden Felde 
kleineren Oktaedcrtläche, deren Ebene gegen die Basis einwärts, gegen 
die ^itze auswärts, gewendet ist, während das Zwiachenfeld gerade 
entgegei^esetzte Neigung hat. Aufwärts schlii'sst sich an die 2 seitlichen 
Oktaederflächen je eine, wie ein Trümmerfeld aussehende, aus vielen Ele- 
menten zusammengesetzte Hexaederfläche an. die «ich bis in die Nähe der 
^itze aufwärts erstreckt. Ein ebensolches drittes Hexaederfeld liegt 
:■ ■ entlang der hinteren Mittelfläche. Zu beiden Seiten des hinteren Hexaeder- 

\'r leides aber befindet sich je eine grosse, zusammengesetzt« Oktaederfläcbe, 

r, welche der in der Figur sichtbaren mittleren Oktaederfläche gleicht. 

9' Dreht man die Pyramide dieser Figur um 00' und stellt demgemäss 

ein Hexaederfeld in das vordere Mittelgebiet ein, so erhält man das Bild 
der tolgenden Tafel. Sie dient also dazu, die Kenntnis der P]rramide wesent- 
Ueh n vervollständigen. 
, Die Pyramide der vorigen Tafel, 60" um ihre Längsachse gedreht. Vi- 

Auch an dieser Figur sind ein Mittel- und zwei Seltengebiete zu ud- 
Verfblgt man das Hittelgebiet von der Basis zur Spitze, ao 
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bejjinnt 08 basal mit einor duiiktO ausschondon Oktaodprflächo, dorc^n Noi- 
pung zur Basis einwärt« gerichtet ist. Aufwärts folgt nun das Trüm- 
merfeld einer Hexaederfläche, die sich bis gegen die Spitze hin erstreckt. 

Seitlich, links und rechts von der eben betrachteten Hexaeder fläche 
liegt eine grosse Oktaeder fläche, die sich von der Basis bis zur Spitzt^ aus- 
dehnt, und im mittleren Gebiete vorläufig noch einige Zerklüftungen zeigt. 
Nun ist die Kenntnis der P>Tamide schon eine ziemlich vollständige gewor- 
den. Aber es bedarf auch noch einer Spitzenansicht dieser Stufe; 
sie ist auf d(T folgenden Tafel dargestellt. 
CXXXX. nie8en>e Pyramide, in Spitzenansicht. '/,. 

Im ersten Augenblicke glaubt man einen ganz fremdtMi Körper vor 
sich zu halKfn, der mit den Figuren der 2 vorausgcjhenden Tafeln nichts zu 
thun hat. Eine genauere Betrachtung lässt uns aber doch erkennen, dass 
von der schwarzen dreiseitigen ok-taedrischen Spitzenfläche der Pyramide 
drei weiss glänzende Flächen abwärts ziehen, von zerklüfteten Massen auf- 
genommen werden und basal als wieder zusammenhängende weisse Flächen 
absch Hessen. Das sind die drei grossen seitlich<?n Oktaederflächen, die nach 
einigen Tagen je eine grosse zusammenhängende, von der Spitze zur Basis 
ausgedehnte Kbene darstellen würden. Ihre basalen Teile sind mit be- 
zeichnet. Nur die hintere 0-fläche ist grossenteils schwarz, da sie im 
Schatten liegt. 

Zwischen diesen 8 grossen Flächen si(»ht man an der Basis den Rand 
der 3 kleinen Oktaederflächen. Spitzenwärts schliesst sich an diesen Rand 
je eine hexaedrische Terrasse an, die sich den drei Kanten der Spitze anfügt. 

Zählt man zusammen, so sind im ganzen 8 oktaedrische Flächen vor- 
handen: drei seitliche grosse, drei seitliche kleine, eine grosse basale und 
eine kleine apikale. Sie bilden zusammen das in di(»sen Aufstellungen py- 
ramidal aussehende Oktaeder. Aber es ist nicht schw(;r, die Pyramide so 
aufzustellen, dass sie im Wesen mit der Form des gewöhnlichen Alaunok- 
taeders übereinstimmt. 
CXXXXI. Gerader Cylinder mit konkaver Mantelfläche. Vi- 

Orientierung: Die beiden Kndflächen, zur Längsachse senkrecht, sind 
Teile je einer Oktaederfläche. Die Höhe beträgt .'JO mm., der Durchmesser 
einer Endfläche 24 mm., der die sphärische Concavität erzeugende Radius 
33 mm. Der Stoff ist Kaiiumalaun. Die Form ist zu beurteihMi als ein 
konkaver Doppelkegel, dessen obere Hälfte, mit abgestutzter Spitze, auf 
die abgestutzte Spitze der unteren Hälfte aufgesetzt wurde, in der Weise, 
dass die Längsachse der einen Hälfte in die der anderen Hälfte in gleicher 
Richtung übergeht. 

Hieraus geht hervor, dass man aus der Kenntnis der I'mbildung des 
einfachen konkaven Kegels die Umbildung des vorliegenden kon- 
kaven Cylinders abzuleiten vermag — bis zu einem gewissen Grade, in den 
ersten Stadien, 

Was abt»r soll aus den beiden zusammenhängenden, eine Einheit bil- 
denden konkaven Kegeln in späteren Stufen der Umbildung werden, wenn 
dio Konkavitäten der Ausgleichung entgegengehen und also die Form 
eines gewöhnlichen Cylinders herannaht? Die anfänglich aus der Umbil- 
dung hervorgegangenen, miteinander zusammenhängenden zwei Oktaeder 
mit ihren 16 - - im vorliegenden Falle nur 14 - Oktaederflächen können 
in dem einfachen Cylinder keinen Platz haben, sondern nur die Flächen eines 
einzigen Oktaeders. Ebenso verhält es sich mit den Nebenflächen. Es 
müssen folglich in späteren Stufen der Umbildung des konkaven Cylinders 
ganze Kontingente von schon gebildeten Flächen wieder verechlungen wer- 
den - oder welches andere Ergebnis soll aus diesem Widerstreite der Inter- 
essen hervorgehen? Nur der Versuch konnte entscheiden. 

Fassen wir noch einmal den konkaven Doppelkegel in das Auge, um 
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niu die Sachlage gehörig za Teigegenwirtigen. An der Baals des nnteien 
und des oberen Kegels veraammeln sich bei der UmbUdung nicht veniger 
als Je 7 Oktaederflächen. An den sosammenlübigenden Vitien fallen xwel 
Oktaedeifllbchen ans; sie entsprechen der TaUungsebene der beiden KegeL 
Die 8 seitlichen OktaederflXchen Jeder Spitie werden yermntUch in einander 
nudanibn nnd ^iegelbilder von einander sein; es sind dies in WirkUdikeit 
Doppel-Oktaederflftchen. 

Nun ist das Ergebnis des Versuches in Augenschein zu nehmen. 
Derselbe Konkavcylinder, nach 24 stündigem Aufenthalte in Chromalaun, '/t* 

Der Cylinder hat seine weisse Farbe verloren und ist grösstenteils 
mit einem Wucherfelde von Chromalaun bedeckt. Die beiden Endflächen 
oder Basen sind nicht mehr kreisförmig umrandet, sondern zeigen den 
Übergang in ein zwölfseitiges Polygon. An der Mantelfläche ist eine grosse 
Anzahl von glänzenden Bändern sichtbar, weit deutlicher am natürlichen 
drehbaren Objekte, als an der Abbildung. Man kann sie bereits zählen; 
sie haben alle ihren Platz an den uns schon bekannten Stellen. Besser 
aber ist es, das Zählen auf eine etwas spätere Stufe zu versparen, da hier 
die Abgrenzung eine deutlichere geworden ist. Wir wenden uns daher der 
folgenden Tafel zu. 
Derselbe Konkavcylinder, am 5. Tage der Umbildung. 

Bei der Betrachtung dieser Stufe erkennt man sofort, dass ihr unterer 
Teil der auf Tafel 139 enthaltenen Figur entspricht, während ihr oberer Teil 
der Figur von Tafel 138 angehört. Man braucht nur diese beiden Figuren 
mit ihren Spitzen aufeinander zu stellen, um den wesentlichen Inhalt von 
Tafel 143 vor Augen zu haben. Die obere Hälfte der Figur von Tafel 
143 ist also nicht einfach das Spiegelbild der unteren Hälfte, sondern 
es hat eine Drehung von 60" um die Längsachse stattgefunden. Dem ent- 
sprechen auch die Verhältnisse im schmalen Mittelteile der Figur 143, 
wo die beiden Kegelspitzen mit ihren verschiedenen Feldern in merkwür- 
diger Weise ineinandergreifen. Auf dieser Stufe erkennt ein geübtes Auge 
bereits die Einheit der Anlage, wie sie in Zukunft zur Geltung kommen 
wird. Die beiden Kegel sind sich einander nicht fremd, sie entstammen 
einer Einheit und zielen auch wieder auf eine Einheit hin. 

Betrachtet man die Fiojur 143 genauer, so nimmt man wahr, dass an 
der unteren Basis drei Oktaederflächen vorn und drei Oktaederflächen hinten 
zur Ausbildung gelangt sind (unteres 0, und links und rechts von 0). Es 
sind aber auch Dodekaedorflächen wahrnehmbar: die schmalen schrägen 
Bänder links und rechts von 0, und so ringsum. Die Basis ist hiemach 
ein Polygon von 12 ungleich langen Seiten. Da die Basis selbst eine grosse 
Oktaederfläche ist, so sind um diese Basis im ganzen 7 Oktaederflächen 
versammelt. 

Ganz ebenso verhält es sich mit der oberen Basis. Sie selbst ist 
eine grosse Oktaederfläche, um sie herum liegen 6 andere Oktaederflächen 
und ebenfalls 6 schmale dodekaedrische Bänder. Zählen wir die Oktaeder- 
flächen, die um beide Basen gelegen sind, und die Basen selbst zusammen, 
so erhalten wir 14 Oktaederflächen. Es würden ihrer 16 sein, aber mit den 
beiden letzten Oktaederflächen hängen die beiden Spitzen zusammen. Die 
auf den Seitenflächen der Kegelspitzen auftretenden Oktaederflächen 
(6 an der Zahl) kommen nicht zur Zählung, sie sind nur Ausläufer ba- 
saler Oktaederflächen. 

14 Oktaederflächen waren auch erwartet worden. Soweit hat der 
Versuch den Erwartungen entsprochen; der Versuch hat dagegen wider die 
Annahme gesprochen, die Oktaederflächen der oberen Hälfte würden viel- 
leicht als Spiegelbilder der unteren Hälfte auftreten. Das Objelct hat sich 
vielmehr zugleich seiner einheitlichen Abstammung gemäss verhalten. 

Warum aber sind in der Figur von Tafel 143 bei vorderer Ansicht 



14 

nur drei Oktaedorflächon mit dem Buchstaben bezeichnet, während 
ihrer doch sechs sichtbar sind? Das hat steinen guten Grund. Bei wei- 
terer Umbildung: nämlich werden nur die drei mit bezeichneten Oktae- 
derflächen bleiben und sich weiter entwickeln, die anderen aber werden 
überwunden werden und vei*schwinden. Wir brauchen nur die folgende 
Tafel zu beachten, um hierüber Klarlieit zu erhalten. 
CXXXXIV. Derselbe Konkavcylinder, am 10. Tage der Umbildung. Vi- 

Vergleicht man diese Figur mit der vorhergehenden, so sieht man. 
dass die Einschnürung der Mitte fast ganz gesehwunden ist und dass 
der Körper eine gt^waltige Breite erlangt hat, während die Höhe kaum 
zunahm. 

Die untere Oktaederfläche (0) hat eine grosse Ausdehnung gewonnen, 
ebenso die 2 seitlichen oberen Oktaederflächen (0 , 0). Die frühei*en seit- 
lichen unteren, und die mittlere obere Oktaederfläche der Figur von Tafel 
143 sind aber bis auf die letzte Spur verschwunden. Mächtige Wucher- 
felder nehmen ihren Platz ein, die bei vorderer Ansicht die Figur eines 
breiten /\, bei hinterer Ansicht die Gestalt eim»s breiten V» zusammen 
also die Form eines W^ haben, wenn man die beiden Flügellinien im Kreis- 
bogen miteinander -verbindet. An den Enden von /\ und von V sitzen 
kleine Hexaederflächen. Die Felder von A und V aber sind nichts an- 
deres als breite seitliche Dodekaederflächen, die allmählich in demselben 
Masse sich verschmälern werden, als die Oktaederflächen an Ausdehnung 
zun«»hmen. 

Vergleicht man diese Figur mit der auf Tafel 41, Heft III, Umbildung 
des Cylinders, so tritt sofort die CU^reinstimmung zu Tage. 

Die Umbildung des konkaven Cylinders führt also zum Untergange 
von 6 oktaedrischen Flächen : hierdurch wird ein einheitliches Oktaeder 
zu Stande gebracht. -- 
I. Beilage. Figur 1. Alaunkugel, in alkoholhaltiger Cliromalaunlösung gewachsen. 

Figur 2. Alaunkugel, in alkoholfi-eier Chromalaunlösung der glei- 
chen Konzentration und in gleicher Zeitdauer gewachsen. S. Text. 
II. Beilage. Photographische Aufnahme ein«»s nach meinen Angaben vom Univ«»rsitäts- 

mechaniker B. Schulze in Dorpat ausgeführten Krystallodroms d. i. 
eines Apparates, welcher dazu dient, Krystalle in der Mutterlauge mit mess- 
baivr Geschwindigkeit zu bewegen. Der Name Krystallodrom ist nach 
Hippodrom gebildet; Rennbahn für KrystaUe. - 



Zusammenfassung. 



Photographische Ansichten von in Umbildung begriffenen Hohlflächen sind, 
wo es gerade am Platze war, schon in früheren Heften vorgelegt worden, insbe- 
sondere von cylindrischen und kegelförmigen. Das Schlussheft beschäftigt sich 
fast ausschliesslich mit sphärischen Hohlflächen von verschiedener Orientierung 
und mit ihrer Combination mit Kegel und Cylinder. 

Um die Schwierigkeiten mancher räumlichen Anschauungen zu überwinden, 
thut man gut, sich folgende körperliche ^lodelle zu vei*fertigen und sie bei der Be- 
trachtung der Tafeln zu verwenden. An der Hand solcher Modelle gelingt es rasch, 
über die eigenthümlichen Wachstumsverhältnisse Klarheit zu erhalten, die hier in 
Frage stehen. 



1 vom Dreehsler sine Kugel aus Holi Terfertiifeti, die etw» 
An dieser Kugel bringt man mit Tasche ein Neti von drd 
ndenden grOssten Kreisen an. Dadurch wird die Kugelober^ 
le Dreiecke von Reicher Grösse lerlegL Den KOttelpnnkt 
Bden solchen Dreieckes beselchoet man mit Tasche. Nun 
ehen Erfordernisse erfßllt, nm folgendes ssu beachten : 
:te der acht sphärischen Dreicke sind zugleich die Mittel- 
bildung der konvexen und konkaven Kugeloberfläcbe sich 
)ktaedeTflächen. 

Linien, welche die 8 Dreiecke begrenzen, 12 an Zahl, entspre- 
odekaederfläcben. Die primitive Dodekaederfiäcbe aber 
I Kreisfläche je in der Mitte der 12 genannten Linien an. 
ipunkte aller 12 Linien sind die Anlageplätze aller primitiven 
nd ihrer 6. 

Oktaederflächen der Konvexität haben die Form eines kleinen 
1 Seiten. Die primitiven k tue derf lachen der Konkavit&t 
kleinen Dreieckes mit konkaven Seiten und gehen bald in 
•eistrahl über, dessen Linien Winkel von 120" bilden. Alle 

konvexen und konkaven Kugeloberflütche haben Beziehungen 
ien Dodekaederflächen : sie senden ihnen je einen schmalen 
I Dodekaederflächen und die von ihnen aufgenommenen Aus- 

dem Modelle ebenfalls markieren. Tliut man dies durch 
ivird jedes sphärische Dreieck in drei kleine Vierecke, die 
iber in 24 kleine Vierecke zerlegt. 

Viernndzwanzigflächners kommen bei der Umbildung der 
ihender Ausprägung; auf der Konkavität dagegen sind nie- 
ehen worden. Die primitiven Ikositetraederflächen der Kon- 
; im Mittelpunkte der kloinen Vierecke. 

fläcliner und 8-flächner prägen sich auf der Konkavität an- 
onvexität. sondern auch 12- und 6-flächner. Die beiden 

der Konkaviliit in Form vieler einzelner kleiner Elemente, 
isen. 

iche Schema wird wesentlich brauchbarer, wenn es durch 
i, nämlich durch ein aus Holz verfertigtes grosses Oktae- 
aus gleichseitigen Dreiecken bestehen. In der Mitte eines 
not ein Punkt die Mitte der primitiven Oktaederfläche der 
. Um diesen Punkt beschreibt man ein kleines gleichseiti- 
len je zur Mitte der der gegenüberliegenden Kanten orien- 
nen Ausläufer zusenden. Die Mitte der Kanten ent- 
primitiven Dodekaederflächen. Macht man die Seiten des 
(av oder führt es in einen Dreistrahl tiber, so ist dies der 
t ; macht man die Seiten des kleinen Dreieckes dagegen 

der Ausdruck der Konvexität der sich umbildenden Kugel. 
Mta der kleinen Dreiecke ist der Ort, wo der 24'flächner der Konvexit&t sich 
dl Je drei glbizende Flecke ausprägt. Die sechs Ecken des bölzemen Oktaeders 
predien den primitiven HexaederfIKcben, der Richtung nach. 
a. Sehr anschaulich ist femer ein drittes ModeU, dessen Grundlage eine dfinn- 
üge hohle Qlaskugel von etwa 5 cm. D. bildet. Man ttfigt auf ihr mit ver^ 
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schiedenen Ölfarben alle primitiven Oktaeder-, Dodekaeder-, Hexaeder- und Ikosite- 
traedei-filichen auf, welche der Konvexität entsprechen ; eine zweite Glaskugel dienl 
zur Aufnahme der der Konkavität entsprechenden Felder. Auch die Port schritte 
in der Umbildung lassen sich an solchen Modellen passend aufmalen, 

4. Ein viertes körperliches Schema dient zur Veranschaulichung der Achsen. 
Zu diesem Zwecke wii^d eine Kugel aus weichem Holze zunächst so behandelt, wie 
Modell 1 ; d, h. man trägt mit Tusche die drei grössten Kreise auf, die sich recht- 
winkelig durchschneiden. In die Mitte der 8 Dreiecke werden nunmehr Stecknadeln 
eingelassen, in der Richtung zum Kugelcentioim. An diesen 8 Stellen findet das 
geringste Dickenwachstum statt. Umgekehrt geht von diesen 8 Stellen das stärkste 
Flächenwachstum aus, am geringsten gegen die primitiven Dodekaederflächen hin : 
am grössten gegen die primitiven Hexaederflächen hin : mit den nötigen Abstufungen 
in den Zwischenstrecken. Zur Beuilheilung dieses Wachstumes dient nun wieder 
das Modell 11. Was das (t r ö s k e n v e r h ä 1 1 n i s des minimalen zum maximalen 
Plächenwachstume betrifft, so ergiebt sich hiernach, dass beide sich verhalten, wie 
in einem rechtwinkeligen Dreiecke (dessen grosse Kathete der halben Länge einer 
Oktaederkante, dessen kleine Kathete von dem Mittelpunkte der Oktaederfläche zur 
Mitte einer gegenüberliegenden Seite zieht, während die Hypotenuse von dem Mit- 
telpunkte der Oktaederfläche zu einer Ecke sich erstreckt) die kleine Klathete zur 
Hypotenuse. Da dies lauter bestimmte Grössen sind, so lässt sich die Form des 
Okt^ieders auch in Gestalt einer das Wachstum bezeichnenden F o r m e 1 ausdrücken. 
Lässt man von den acht axial bezeichneten Stellen des Schema 4 aus nach jener 
Formel ein PIH eben Wachstum vor sich gehen, so wird ein reguläres Oktae- 
der erzeugt. 

Tm die Grundlage einer solchen Foraiel anzugeben, so kennt man beispiels- 
weise die Länge einer Oktaederkante. Die halbe LSnge dieser Kante ist der 
Weit der grossen Kathete des kleinen, ungleichseitigen, rechtwinkeligen Drei- 
eckes, um das es sich handelt. Der an der Oktaederecke liegende spitze Winkel 
des kleinen Dreieckes hat einen Wert von 30**. Um ein rechtwinkeliges Dreieck 
aufzulösen, braucht man aber nach einem der ersten Sätze der Trigonometrie be- 
kanntlich nur eine Seite und einen spitzen Winkel zu kennen. Folglich sind die 
bezüglichen Forderungen erfüllt. 

Da das Flächenwachstum eines Oktaeders nicht von der Kugel abzuleiten ist. 
sondern von dem molekularen Oktaeder ausgeht, welchem alle folgenden Wachs- 
tumsstufen in der Form ähnlich sind, so besteht also jene Formel zu Recht. 

So verhält es sich aber nur im extremen, sti'engen Fjille. Aber es ist zur 
EiTcichung einer oktaedrischcn Kndform keineswegs die strenge Erfüllung der For- 
mel erforderlich. Es genügt schon, dass das Flächenwachstum nach der Ecke dem 
Flächenwachstume nach der Mitte der Kante hin mindestens gleich, oder auch 
ein wenig überlegen sei. Dann kommen grosse oder kleinere Hexaederfl&chen 
zur Ausbildung, die im Falle auch nur geringer Überlegenheit schliesslich dennoch 
überwunden werden. Gar oft zeigt uns die Wii*klichkeit solche Fälle : und es ist 
in hohem Grade ei-staunlicli, dass eine so Ijreite Schwankungsmögiichkeit im Flä- 
chenwachstume dennoch sich mit der Gesetzlichkeit verträgt. 

Wie aber verhält es sich mit dem l ) i c k e n w a c h s t u m o der Oktaeder- 
flächen ? Auch dieses braucht nicht stn»ng normiert zu sein : es kann rascher oder 
minder rasch erfolgen, ohne den Gang der Entwickelung zu stören. Nur eine 
Voi'aussetzun^ ist zu fi'füllen : es «bii'f nicht gi'össer sein als das minimale Flächen- 
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men noiwtrSae Formen za Stande, In welchm enüug don 
nder breite KUfte g&hnen und die OktaederfUchen in F<vm 
nragen. 

BOB aüedem, daas man sich Ecken nnd Kanten n Stande ge- 
I und denken muss durch passend abgestuftes Pl&clienwschB- 
okenwachstum der FlKchen langsam nebenher Iftnft. 
1er- und Dodekaederfl&chen ausgebildet haben, da greift aller 
ickenwachstum dieser beiden ein, um die Ecken und Kanten 
hren. 

von dieeer Grundla^ aus die Umbildung der Kugel, so fügt 
der hier auftretenden Erscheinungen auf das deutlichste den 
wn. Die schönen Stufenbildungon um die primitiven Oktaeder- 
1 häufigsten vertreten, wenn das Flächen wachs tum der äusser- 
h allen Seiten hin etwas verzögert, und wenn die folgenden 
r das in geringerem (irade ebenfalls thun. Die dodekaedrischen 
ven Oktaederflächen sind nichts anderes als Richtungslinien, 
beiden Seiten sich ausdehnenden FlSchenwachstums nach den 

gebnissen. die sich auf die in diesem Hefte mitgeteilten Ver- 

noch folgende hier zusammengestellt : 
; uusgeböblte Oktaederpyramiden. deren Innenwände den Aussen- 

und an der hohlen Spitze spitz d. i. punktförmig abschliessen, 
igeneration nie Hexaederflächen, nie auch Dodekaederflächen, 
r punkförmige Abschluss der hohlen Spitze, der lineare Ah- 
mten bei der Umbildung bestehen. Auch wenn aussen eine 
!)odekaederfläche ^'orhanden ist, kommt es bei der Mohlpy- 
bildung von solchen. 

der pyramidentörmiKen Aushöhlung einer Üktaederpyramide 
^Bchlussf lache der Hoblpyramide bestellen, so erzeugt jene 
Inder, eine kleine Gesenpyraraide, ein Spiegelbild der äusseren 
tderfläche als Basis. Die Spitze der Gegenpyramide aieht 
irter Richtung Kur Basis der Hohtpyramide hin. in den Raum 
tikal hinab. Doch ist diese lürscheinung aus früheren Ei^b- 
pplementkörpen sehr wohl zu erklären und kein Widerspruch 
Nahrung. 

) Uhrschale mit ihn-r konvexen Oberfläche auf eine grosse 
che eines .Vlaunkrystalles auf und setzt das ganze in eine 
3it, so entstellt zwar auch eine Höhlung am Oktaeder, aber sie 
Abdruck der ConvexiUlt der L' lirschale, sondern es bilden sich 

konzentrische Ringe und Furchen und radiäre Leisten in 

eines künstlichen Alaunkegels mit konkaver Mantelfläche' 
Umbildung eines Kegels, dessen Mantelfläche von einer rotie- 
UL Qwaden erzeugt ist, unmittelbar an. 

Bei der UmbUdung eines Gylinders mit konkaver MantelfULche (d. i. also eines 

en Dqipelkegels) vollziehen sich dagegen eigentümliche Umgestalltungen von 

iDgdegten Olanzflächen ; letztere werden wieder ansgelöacht, um dem G&nzeo 

lllches Gepräge zu geben. Von 14 primär angelegten OktaederfUchen 
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werden beispielsweise 6 wieder zerstört, um die regulären 8 Oktaederflächen zur 
Herrschaft zu bringen. Die gefährliche Versuchung zu einer Unbeständigkeit seiner 
Prinzipien beantwortet der Krystall mit der Darlegung unwandelbarer Treue. — 



Vergiftung der Mutterlauge. 



Am Schlüsse der letzten Abtheilung des Atlas der Krystallregeneration würde 
es ohne Zweifel nicht unangebracht sein, einen Gesamtüberblick über alle in den 
einzeUien Abteilungen niedergelegten Erfahrungen zu geben und dadurch zu zeigen, 
nach welchen Richtungen hin die bisherigen Kenntnisse von diesem Gegenstande 
erweitert worden sind. Der Atlas ist zwar, etwaige Supplementhefte abgerechnet, 
mit der vorliegenden Abteilung zum Schlüsse gelangt, — die ursprüngliche Ab- 
sicht, neun Hefte zu liefern, wurde geändert, um ihn nicht zu sehr anschwellen 
zu lassen — nicht aber am Ende angelangt sind meine eigenen Wünsche nach vie- 
len ferneren Beobachtungen auf dem nun einmal begonnenen Gebiete. Statt also 
schon jetzt eine solche Gesamt Übersicht der Ergei)nisse anzureihen, ziehe ich es 
vor, diese auf spätere Zeit zu verschieben, vorher aber noch weitere Erfahrungen 
zu sammeln. Statt einer Gesamtübersicht lasse ich hier ein Thema folgen, das 
mich in der letzten Zeit lebhaft beschäftigt hat, es ist das Thema der Vergiftung 
der Mutterlauge. 

Vergiftungen von Tieren mit den verschiedensten Giften sind schon vielfach 
zur Untersuchung gelangt. Man betrachte sich z. B. das kürzlich in neuer Auf- 
lage erschienene Handbuch der Toxicologie von A. I. Kunkel! Dennoch lassen 
sich noch immer mehr oder mindei' beträchtliche Lücken des Wissens vei*spüren. 
Viel seltener schon sind Vergiftungen an Pflanzen vorgenommen und untersucht 
worden, mit Giften, die aus dem Tier-, Pflanzen- oder Mineralreiche stammen. 
Gar keine Untersuchungen liegen bisher vor über die Vergiftung von Krystallen 
und von Mutterlaugen. Das ist auch bis zu einem gewissen Grade verständlich. 
Denn welche Veranlassung sollte bisher vorgelegen haben, auch nur eine solche 
Frage zu stellen? Hier giebt es nichts zu vergiften — das ist entschieden wohl 
auch jetzt noch die am meisten zu fürchtende Antwort. Dennoch liegen gewisse 
Gründe vor, sich mit vorgefassten und allgemeinen Einwendungen nicht ab- 
schrecken zu lassen und es einmal mit Vergiftung von Mutterlaugen zu verauchen. 
Die Krystalle haben eine so gewaltige Aktivität in ihrem Wachstume, und eine so 
mächtige Kraft der Beharrung in ihrer Form, dass sie es uns sogar nahe legen, 
die Grenzen dieser Kräfte immer genauei' zu prüfen. Ich selbst hatte schon früher 
gefunden, dass vermehrter und verminderter Atmosphärendruck, heftige Bewegung 
des Krystalles oder der Mutterlauge, Verminderung der Schwerkraftwirkung, Ein- 
fluss von Gentrifugalkrafl. Senkung der Wärme bis in die Nähe des Gefrierpunktes 
der Mutterlauge die Energie des Wachstums nicht zu vernichten, kaum zu ver- 
ändern vermögen Sollte es jedoch nicht möglich sein, durch Gifte das Wachs- 
tum und die Regeneration von Krystallen zu beeinflussen ? Es HLsst sich denken. 
dass es Stoffe giebt, welche auf die physikalischen und chemischen Qualitäten der 
Moleküle einen richtenden Einfiuss ausüben, ohne die chemische Beschaffenheit 
dieses Körpei's zu zerstiJrcn. ohne also iMne Zersetzung, ohne eine Umsetzung des- 
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s c» 1 h e n , oder auch des Giftstoffes, lierheizufüliren. Nicht Beimengung un- 
schädlicher Substanzen zur Mutterlauge sollten also hier versucht werden — 
si>lche Versuche sind schon seit vielen Dezennien bekannt — , sondern Stoffe, die 
in verhältnismässig geringer Gabe Wachstum und Leben von Pflanzen und Tieren 
bedrohen, stören und vernichten, mögen diese Stoffe dem Mineral-, Pflanzen- 
oder Tierreiche angehören. Es ist nicht notwendig, dass die gleichen Stoffe, 
die für Pflanzen o<ler Tiere (iiftc sind, auch für Kiystalle Gifte sind. Vielleicht 
haben diese ihre l>es(nideren (iifte: jeder besondere Krystall könnte ja seine be- 
sonderen (lifte haben. Zunächst aber war in blrfahrung zu bringen, wie die Tau- 
sende von Giften, die auf Tiere und Pflanzen schädlich einwirken, das Wachstum 
von Krystallen, zunächst e i n e s Krystalh's zu beeinflussen vermögen. Nicht Tau- 
sende von Giften sind freilich für jetzt zur Prüfung gelangt, sondern nur einige 
wenige. Positive und negative Ergebnisse nuissten ihren eigentümlichen Wert 
haben. Fortgesetzte rntersuchungen dieser Art müssen zugleich ganz dazu ange- 
I than s<Mn, sowohl übrr den zui* Zeit so viel umstrittenen Hegriff k at a 1 y t i s c he r 
Wirkung grössere Klarheit zu verbreiten, als auch über den Begriff von (liften selbst. 
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A. Vorversuche an Pflanzen. 

Ks nnisste von Weit sein, zu erfahren, wie die im folgenden für die Beein- 
flussung des Krystalhvaehstunies verwendeten Gifte auf Pflanzen einwirken: 
wie sie auf gewisse Tiere einwirken, wai* schon bekannt. Zu meinen Versuchen 
benutzte ich in Wasser reich bewurzelte junge Stecklinge von Impatiens Sul- 
tani, die ich mir in gr(»sser Anzahl für diesen Zweck angelegt hatte. 

1. Vorversuch. Impaticns-Stecklinge und Morphium muriaticum. 

-Zwei in Wasser gut bewurzelte !>te<-klinge von Impatiens Sultani wurden in 
ihrem cylindrischen Glasgefässe trelassen, dessen Was.ser aber in ein zweites cylin- 
drisches Glasgefäss gegossen, auf \h) kern, gebi'acht und mit 10 kcm. Wasser versetzt, 
in welchem 0,5 Gramm .Morphium inuriaticiini gehest waren. Nun \vard die Flüssigkeit 
wieder in das die Stecklinge enthaltende (Jefüss zurückgelassen. So waren die 
Wurzelfäden unbeschädigt .i;-cbli«'ben und wui'den jetzt von der giftit^en Flüssigkeit 
omspült. Zimmertem])eratur. 

T>er eine Steckling hatte VI, der andere Laubblätter und eine Knospe. Schon 
nach sechs Stunden fielen einzelne grosse Laubblätter ab, an der Insertionsstelle 
des Rlattstieh^s am Stamme, dem gewrlhnlichen Platze des Hlätterabfalles. Die 
Blätter waren frisch, ihi-e Farbe unvei'sehrt, sowohl die abgefallenen, wie die an 
den Stecklingen befindlichen : letztere Hessen auch sonst nicht erkennen, was ihnen 
etwa fehle: der Turgoi- aller IMlanzenteih^ hatte nichts verloren. Ich hielt das Ab- 
fallen der Blätter daher für eine vielleicht zufällige Erscheinung. 

Am folgenden Tage, 24 Stunden nach dem Beginne des Versuches, waren jedoch 
weitere Blätter abgefallen, ohne dass das Aussehen derselben und der Pflanze eine 
Veränderung bemerken liess. l)er eine Steckling hatte nur noch 5, der andere 3 
Blätter und die Blütenknospe: die übrigen lagen auf dem Fensterbrette, und zwar 
lie grösseren ; die kleineren hafteten noch an den Pflanzen. 

Am Beginne d(?s vierten Tages sind von beiden Pflanzen alle Blätter abgofal- 
en ; es stehen zwei kahle Stämmchen in dem Gefässe. Die Wurzelfäden zeigen 
benfalls keine besondere Veränderung : vielleicht sind sie etwas weicher als zuvor. 
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Die Knospe ist nicht weiter gewachsen, sondern hängt mit schlaffem Stielchen ab* 
wärts. Es scheint, alle Teile der Pflanze sind tot. 

Ich werde künftig meine Blicke auf die mikroskopische Beschaffenheit der 
Wurzelfäden, des Stämmchens und der Blätter im normalen und vergifteten Zu- 
stande richten; vielleich wird sich dabei eine Veränderung zeigen, die makrosko- 
pisch unsichtbar geblieben ist; zumal die Insertionsstelle des Blattstieles wird zu 
beachten sein. Wie viel von dem Gifte die Pflanzen aufgenommen haben, wäre zu 
ermitteln, und die abgefallenen Blätter könnten zweckmässig verfüttert werden. 

2. Vorversuoh. Impatiens-Steoklinge und Stryohninum nitrioum. 

Wie im vorigen Versuche, so wurde auch hier das Wasser eines cylindrischen 
Glasgefässes, in welchem sich zwei reichbewurzelte junge Impatiens-Stecklinge ent- 
wickelt hatten, in ein zweites Glasgefä^ss abgegossen, auf 80 kcm. gebracht und mit 
20 kcm. Wasser versetzt, iir welchem 7^ Gramm Stryclminum nitricum gelöst wor- 
den war. Dann wurde die gifthaltige Flüssigkeit in das die Pflanzen enthaltende 
Gefäss zurückgegossen, nachdem sie ^ehöri^ durchmischt worden. 

Am Tage darauf untersucht, sind die WurzelfJiden alle weich und schlaff ge- 
worden; sie sind längst ohne Leben. 

Am 3. Tage sind vier grosse Laubblätter in grünem Zustande abgefallen. 

Am 5. Tage sind nur noch je drei Blätter an den Rtämmchen, welche sämtlich 
an deren Enden sitzen ; es sind die kleinsten. Das Blattgrün ist unverändert, aber 
die Blätter haben ihren Turgor verloren, sind schlaff. Der obere, dünnere Teil der 
Stämmchen ist im Vertrocknen begriffen und neigt sich nach unten. Die kleinsten 
Blättchen sind in ihrem Wachstume stehen geblieben, wie Zeichnungen lehren, die 
am Beginne des Versuches von ihnen entworfen worden waren. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, beide Pflanzen sind tot. 

Ich habe auch mit Cyankalium und mit kantharidinsaurem Kali 
an Impatiensstecklingen Versuche gemacht, in beiden Fällen mit tötlichem Erfolge. 
Da jedoch beide Stoffe mit der von mir gebrauchten Mutterlauge (Chromalauii) 
Niederschläge geben und Zersetzungen liefern, eine Vergleichung also mit einer 
Beeinflussung des Krystallwachstumes nicht möglich ist, so sind diese Versuche 
hier zu übergehen. 

3. Vorversuoh. Impatiens-Stecklinge und AlkohoL 

Den Einfluss wässerig verdünnten Alkohols auf das Wachstum und das Leben 
von Pflanzen habe ich an sehr vielen Versuchen zu bestimmen gesucht. Es wird 
hierüber demnächst eine besondere Schrift erscheinen, welche sich ausführlich mit 
diesem Gegenstande befasst. Hier ist daher über den Einfluss verdünnten Alkohols 
auf Impatiensstecklinge nur folgendes zu berichten. 

Giesst man das Wasser von Gefässen, in welchen Impatiensstecklinge sich 
entwickeln, in ein zweites Gefäss aus, bringt es auf 90 Kubikcentimeter, versetzt 
es mit 10 Kubikcentimeter absoluten Alkohols und giesst die wohlgeschüttelte 
Mischung nach einiger Zeit, der Abkühlung wegen, in das erste, die Stecklinge ent- 
haltende Gefäss zurück, so hat man alles Erforderliche gethan, wa« zu einem er- 
folgreichen Versuche gehört. Schon eine fünfprocentige Mischung führt, etwas 
langsamer, zum Ziele. 

Nach einigen Tagen bemerkt man ein leichtes Fahlwerden der unteren, 
grösseren Blätter. Schon am Tage darauf sind sie gelb geworden, wie im Herbste. 
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e EinflhrungutSrung der BUUter im Oan^ Nach und naeh 
dann teil; sie werden gelb und endlMi tMA die gsme- 
m Scbmncke da. Wie la erwartm, bleibt ee blniM niebt; 
tphase schlieBst sieb an ; ein gelbes Blatt nm daa andere flUlt 
)l8 alle am Boden liegen und ein kahles Stammehen tlbrig ge- 
ifastmn der Spitzenblättcben und auch der WonelAden hSrt 
1er alkoholhaltigen Flüssigkeit sogleich auf, wie Marken am 
len Enden der Wurzelfäden, und Zeichnungen der kleinen 
teginne des Versuches lehren. 

B. Versuche mit Krysiallen. 

;k stellte ich mir eine grosse Anzahl von Kugeln aus Kalium- 
Durchmesser von 15— 25 mm. besassen. Es ist nicht allein 
g derselben erforderlich, sondern auch mindestens p a a r - 
1 gleicher Grösse, und paarweise Herstellung selbst aus dem 
Die Kugelfonn wurde aus dem einfachen Grunde gew&blt, 
üdung ein äusserst feines Reagens darstellt für die Wahr- 
lerschieden. Paarweise Herstellung in gleicher Grosse und aus 
r ist notwendig, um Entwicklungsstufen in gifthaltiger und 
einander vergleichen zu können ; würde man ein Kugelpaar 
n AlaunstUcken herstellen, so läge die Gefahr vor, daes sie 
chstumsintensitüt besitzen. 

lueli. Alaunkugel, Chromalaun und Morphium. 

;>hium muriaticum, in 10 Gramm Wasser gelöst, wurden mit 
)nzentrierter Chromalaunlösung gehörig gemischt und in das 
nde cylindrische Glasgefäss eine Kugel aus Kaliumalaun von 
versenkt. Darauf ward das Gefass mil einem Glasdeckel ver- 
lir bekunnt, dass die Umbildung, wenn gleich langsamer. 
n Gefüsse v.ir sich geht. Zimmertemperatur. 
a Tage die Kugel dem GefSsse entnommen wurde, zeigte sie 
che Störung erlitten zu haben, aufs schönste umgebildet und 
anscheinend in nichts zurückgeblieben war. iüine Zersetzung 
nicht stattgefunden. 

irauch. Alaunkugel, Chromalaun, Morphium. 
'phium miu'iaticum, in 10 Gramm destillierten W^assers gelöst, 
Chromalaunlösung vermischt. In das die Mischung enthaltende 
s wird eine Alaunkugel von 15 mm. Durchmesser versenkt, 
blossen und 5 Tage lang bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 

Parailelverauch mit Wasserverdünnung. 
40 kern, der gleichen Cbromalaunlösung, die im vorigen Falle zur Verwendung 
Verden, cu gleicher Zeit mit jenem Versuche, mit 10 kern. Wasser verdUnnt. 
> Oa Mischung enthaltende cylindrische Glasgefäss gelangt eine Alaunkugel 
Bun. Durchmesser und bleibt bei geschlossenem Genäse ebenfalls ö Tag« 
■fc rieh selbst Qberlassen. 
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Am 6. Taffe werden die Kugeln den Gefässen entnommen. Es ergiebt sich, 
dass ])eide gleichweit umgebildet sind und dass die in der Morphiummischung um- 
gebildete Kugel keinerlei Störung aufweist. 

3. Versuch. Alaunkugel, Chromalaun, Strychnin. 

0,2 Gramm Strychnini nitrici, in 10 Gi*amm Wasser gelöst, werden mit 40 
kcm. Chromalaunlösung gemischt. In das die Mischung enthaltende cylindrische 
Glasgefäss wird eine Alaunkugel von 15 mm. Durchmesser i\bertragen und 5 Tage 
hindurch bei geschlossenem Gefässe und gewöhnlicher Zimmertemperatur sich selbst 
überlassen. 

Am 6. Tage herausgenrmimen zeigt sich die Kugel allseitig schön entwickelt: 
auch die Stufe ist weit genug vorgeschritten. 

4. Versuch. Alaunkugel, Chromalaun, Strychnin. 

Wiedemm werden 0,2 Gramm Strychninum nitricum, in 10 Gramm Wasser 
gelöst, mit 40 kcm. Chromalaunlösung gemischt. In das die Mischung enthaltende 
Glasgefäss gelangt eine Alaunkugel von 15 mm. Durchmesser; das Gefäss wird 
geschlossen und bleibt 5 Tage lang stehen. 

Parallelversuch mit Wasserverdünnung. 

In einem zweiten Gefässe wurden 40 kcm. der gleichen Chromalaunlösung 
mit 10 kcm. Wasser vermischt, in die Miscliung kam eine Alaunkugel von 15 mm. 
Durchmesser. Das Gefäss wurde geschlossen und blieb ei)enfalls 5 Tage hindurch 
sich selbst überlassen. 

Als am 6. Tage beide Kugeln zur Untersuchung gelangten, waren sie gleich 
weit entwickelt und Störungen nirgends nachweisbar. 

5. Versuche mit Chinin. Nikotin, Atropin, Coniin, 

in der gleichen Weise ausgeführt wie die vorgenannten, führten zu dem gleichen 
Krgebnisse : das Wachstum blieb normal, sowohl in formaler, wie in zeitlicher Hin- 
sicht. Kinzelne Gifte scheinen ohne Wirkung selbst in das Krystallwasser übergehen 
zu können. So schmeckte die in schwefelsaurem Chinin entwickelte Kugel deutlich 
bitter, die Nikotinkugel duftete nach Tabak, tagelang, o!)wohl die Oberfläche voll- 
ständig abgetrocknet worden war. 

6. Versuche mit Alkohol. 

10 kern, absoluten Alkohols werden mit 40 kern, konzentrierter Chromalaun- 
lösung gemischt und die Mischung in geschlossenem Gefässe zwei Tage lang stehen 
gelas.sen. Ks war mir bereits dui'ch Vorversuche bekannt, dass im Verlaufe des ersten 
Tages ein krystallinischer Niederschlag entsteht, der durch den Alkoholzusatz bedingt 
wird : Chromalaun ist in Alkohol unlöslich. 

Am dritten Tage wurde die stark nach Alkohol duftende Mischung in ein an- 
deres cylindi'isches (ilasgefäss gegossen, eine Alaunkugel von 20 mm. Durchmesser 
in die Flüssigkeit übertragen, das (ilasg(»fäss geschlossen und 7 Tage lang bei ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur stehen gela.ssen. 

Gleichzeitig fand ein Pa ra 1 1 e l v er s u c h mit Wasserzusatz statt. 40 
kcm. der gleichen konzentrierten Chromalaunlösung wurden mit 10 kcm. Wasser 
gemischt. In das die Mischung enthaltende cylindrische (Hasgefäss kam eine Alaun- 
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ku|^el von 20 mm. Durchmossor und hliel» im geschlossenen Genisso ebenfalls 7 
Tape hindurch liegen. 

Als am 8. Tage beide Kugeln aus iliren Gefässen genommen wurden, zeigten 
sie sich beide in schöner Weise umgebildet, doch hatte die im wasserverdünnter 
Lösung entwickelte einen ansehnlichen Vorsprung vor der in alkoholver- 
dünnter Lösung entwickelten. 

In Beilage I, Figur 1 und 2, sind beide Kugeln in pliotographischer Abbil- 
dung bei ca. 3facher Vergrösserung wie(b'rgegel»en, in gleicher Orientierung, so 
dass alle Einzelheiten auf einander bezogen werden können. 

In Figur 1. welche die in alkoimliscliei" Mischung minder eal wickelte Kugel 
vor Augen stellt, ist die dunkle Kreisfläche der Mitt«' eine primitive llexaederfliiche 
von glänzender Beschaffenheit. Ringsum liegt ein breites Wiicherfeld, welches mit 
seinem polygonalen AussiMU-ande an nicht weniger als K «ilanzflächen anstössl. Vier 
von den U^tzteren, di«* oben und unten, rechts und links lii'gen, geh(»ren oktaeder- 
flächen an : zwischen ihnen, in Form einos schräggestellten Kreuzes, haben 4 Do- 
dekaederflächen ihren Platz: sie sind etwas kleiner als die anderen. 

Hieraus geht herv(»r, dass Alkohol. s«'lbst in 2() procentiger Beimiscinnig, 
das Wachstum des Krvstall«\s nicht aufbebt, hie riirt»malaunmoleküle werden durch 
ihn bei fortdauerndei* 7 täiriger Kinwirkuinr nicht ins Schwanken gebracht, sie ver- 
lieren nicht ihr Hichtungsvermrigen, sondern finden ihren IMatz wie zuvor, und hal- 
len auch aneinander fest, wie zuvor. 

Wenn wir aber Fiirur 2 in Krwägunir ziehen, so ergiel)t sich, dass die in der 
wa sse r V er d ü n n t e n Lösung entwickelte Kuirol viel weiter vorgeschritten ist 
Die Hexat»derfläche der Mitte ist sehr gross, sii* grenzt sich ireireu die umirebenden 
gi'ossen oktaefjer- und rechteckigen 1 »odekaeilertelder teils kantig, teils gross- 
zackig ab. mit den letzten Resten des ui'sprünglichen ciiuimpolnren Wucherfebles. 
Rechts oben ist ein kleiner Hefekt sichtbar: diM't war die Ku^el dem Ucdas.se 
aufgelegen. 

Hieraus ergiebt sicji, dass Alknhol vnn 2n " ^ das Wachstum d(»s Krystalles 
nicht aufhebt, aber es verlangsamt. I »er Schi'itt der Moleküle des Throm- 
alauns ist zwar nicht schwankend, aber lanirsamtM* gewor<len. 

Nicht ganz mit l'iH'echl kiinnte man fnli»;»Mide Kiiiwemiunir erheben: dei* .\lko- 
holzusatz zm* ('hrninalaunl«*»suiii:' liat einen Niederschla.ü' veranlasst: die <.'hr«»m- 
alaunlösung ist dadurch diinnei* uewdrden : dies ist viellei<'ht die Trsache (hM* 
Wachstumsverminderung. 

Auf der ander«Mi Seite kann man hei-vorheben. die Verdünnung mit Alk(»h(>l 
ist nicht «»bensD zu beurteilen, wie die mit Wasser. In Wasser löst sich Chrom- 
alaun sehr leicht, in Alkohol daireLren l<)st (M* sich ganz und gar nicht. Ist über- 
haupt die Beimischunir eines ir»sungsfein<Hichen Stoffes eine Vei'dünnung zu nennen 7 
Alkoholisches Wasser* kaini nicht mehr so viel ir>sen. als alkoholfreies Wasser von 
dei-selben Meuire. War es dann gerechtfertigt, bei dem Farallelvei'suche die Chrom- 
Blaunlösung mit lo kcm. Wasser zu verdünnen, mit demselben Menge, in welcher 
Alkohol im vorhergehenden Versuche zugesetzt worden ist'.' 

Wir wollen diese verwickelte Angelegenheit nicht lösen. S(uulern sie mit einem 
uideren Versuche umgehen, um dennoch ein befriedigendes Ergebnis zu er- 
»Iten. l)ieser Vim-sucIi besteht darin, dass man weniger Alkohol beimischt 
ils zuvor. 
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Versuch mit 1 0-prooentigem Alkohol. 

5 kern, absoluten Alkohols werden mit 45 kern. Chromalaunlösang gemischt 
Die Mischung bleibt 2 Tage in geschlossenem Gefässc stehen und lässt unterdessen 
Spuren eines Niederschlages zu Boden sinken. Darauf wird eine Alaunkugel von 20 
mm. Durchmesser in die Flüssigkeit gesenkt, die deutlich nach Alkohol duftet. 

Zur Vergleichung wurden in einem zweiten cylindrischen Gefässe 45 kern, der 
gleichen Chromalaunlüsung mit 5 kern. Wasser gemischt und 2 Tage in geschlossenem 
Gefässe stehen gelassen. Auch in diesem Gefässe entstand ein kleiner Niederschlag. 
Dann wurde eine Alaunkugel von 20 mm. Durchmesser in die Flüssigkeit gesenkt. 

Beide Kugeln bleiben bei gleicher Temperatur, in geschlossenen Gefässen, 4 
Tage hindurch sich selbst überlassen. 

Am 5. Tage herausgenommen, zeigen sie sich beide in trefflicher Weise ent- 
wickelt: sie befinden sich auf einer etwas weiteren Entwickelungsstufe. als die 
beiden vorausgehenden ; aber auch s i e zeigen Untei'schiede in den Stufen : die in 
der alkoholischen Flüssigkeit gewachsene ist die zurückgebliebene, die in der wässe- 
rigen entwickelte die weiter gediehene. Die letztere Stufe zeigt schon ganz schmale 
Dodekaederflächen, welche kaum die Hälfte der Breite der Dodekaederfiächen der 
anderen Kugel besitzen. 

So hat also dieser Versuch einwandfrei, wie ich glaube, gezeigt, dass dem 
Alkohol eine das Wachstum der Alaunkugel verzögernde Kraft zukomme. Ob Alko- 
holmoleküle mit in das Krj^stallwasser aufgenommen wurden, ist zweifelhaft. Man ist 
wohl genötigt, einer kataly tischen Wirkung des Alkohols diesen veraögernden Ein- 
fluss zuzuschreiben. 

Auch mit fünf- und mit 30-procentigemAlkoholzusatze zu Chrom- 
alaunlösungen habe ich einige Versuche angestellt. Bei 5 procentiger Mischung ist 
die Wirkung eine minimale ; bei 30 procentiger Mischung ist der Niederschlag be- 
deutend, nicht mehr krj- stall inisch, sondern schlammig. Die abgegossene Flüssig- 
keit duftet sehr kräftig nach Alkohol. Bringt man Alaunkugeln in diese Flüssigkeit 
hinein, so vollzieht sich die Umbildung zwar sehr langsiim, doch regelrecht: es 
gelingt nicht, mit Alkohol die Moleküle ins Schwanken zu bringen, zu Falschbildungen 
zu veranlassen, oder gar ihre Krystallisationskraft ganz zu brechen. 

Es gelang auch nicht, sie mit obigen, dem organischen Reiche gefährlichen 
Giften zu brechen. Nur Alkohol bewirkte eine gewisse Lähmung Aber es wird 
aller Wahrscheinlichkeit mit anderen Stoffen gelingen, ohne dass eine Zersetzung 
erfolgt. Sind hier doch nur die ervSten Anfänge damit gemacht, die Mutterlauge 
von Kry stallen zu vergiften und ihr Wachstum zu lähmen. 

Zucker. 

Starke Dosen von käuflichem weissen Zucker zur konzentrierten Chromalaun- 
lösung wirken ähnlich wie Kälte (Temperaturen um 0'*): das Flächenwachstum 
erfährt eine bedeutende Verminderung. Auch mit der Wirkung der Schnell - 
regeneration besteht Ähnlichkeit: bei letzterer, in Folge einer Expositionsdauer 
der Kugel von einer einzigen Minute, fehlt es an der genügenden Zeit, um ein 
normales Flächenwachstum der 8 oktaedrischen Centren hervoi*zubringen. So ver- 
schieden also Zucker, Kälte und Schnellregeneration von einander sind — steht 
letztere doch in einem gewissen Gegensatze zu beiden ersteren I — so ist das Er- 
gebnis ihrer Wirkung <l<>ch ein überraschend ähnliches. 



Eine Frag^ an das Leben. 



hflUegend und begreiflioh; da«, wer sieh anlialteDd mit WaeU 

In der nnbelebten Welt beBch&ftlgt hat aod aodererseiti bfidin 

i WaohfltomMrseh^angeii in der belebten Natur, eine Frage 

ton. 

tn auch das Leben immer nur durch Vergieichung beider Welt« 

ide einer Beurteilung machen kann, so nimmt doch der Eine Belnii 

von dieser, der Andere von jener Seite. Ich habe ihn von d« 
lebten Natur genommen und bin über das Betreten dieses Wegea II 
erfreut. Eröffnet uns doch dieser Weg den zuvor verschlosseoaD 
arteter Weise und zeigt uns in unmittelbarer Anschauung OrdnungMi 
ermesslichor Ausdehnung wie grösster Reichhaltigkeit. 
BS denn, das uns die belebt« Natur in einem so grossen Gegensatxe 
t zur unbelebten? Vom morphologiscben Gesichtspunkte aus nehmen 
len Seite eine erstaunliche Wachstumskraft in Gebilden wahr, die 
egatzustande einen verwickelten chemisch-physikalischen Bau besitzen 
aussen durch ebene Flächen abgrenzen, die in bestimmten Winkeln 
stellt sind. Das Wachstum auf diesem Gebiete ist ein rein appod* 
Gebilde der belebten Natur hingegen zeigen uns zwar auch einm 
lemisch-physikaliscben Bau der Substanzen, aus welchen sie bestehen; 

noch etwas hinzu: der in makroskopiscber und in mücroskopischer 
;hinelte Bau ihres Körpers und mit ihm in unabwendbarem Zn- 
der Stoffwechsel, der die Spannkräfte frei macht zu Leistungen 
\it. Das diesen Gebilden zukommende Wachstum ist femer weeent- 
! durch Intussusception, während die Apposition nicht ausgescliloBBen 
sekundäre Rolle spielt. Alle übrigen Erscheinungen, die uns von der 

geboten werden, so hoch sie auch stehen mögen, sind Folgeerschei- 
is jenen Grundlagen sich ergeben. 

der beiden Formgebilde, der K r y s t a 1 1 , geht unmittelbar aus seiner 
rvor; das andere dagegen, der organisirte Körper, bat einen 
kallsch und zugleich maschinell gebauten Ausgangspunkt, 
irrigebilde sind in gewissen Grenzen transmutabel : so kann z. B. 
-ch Erwärmen in die hexaedrische Krystallisatlonstorm UbergeftUirt 

■mgebilde sind in verschiedenem Grade reparationsfähig, wenn de 
haben. Bei der Regeneration von Krystallen findet eine Wieder 
chemisch-pbysikahscher Grundlage statt; bei der Regeneration toi 
n dagegen erbebt sich die Wiederherstellung auf die iweite Stnfe 
auf der Grundlage chemisch-physikalischen und zugleich maschlneUe 
ganz der Natur der beiderlei Dinge entsprechend, 
lud organisirter Körper sind, äusseren Schutz vorausgesetxt, von na- 
seinsdauer; doch hat der höher organisirte KOrper einen durnnd 
BOd einen vergftnglichen Teil erlangt, wovon dw latstere mit dem Namen Boa 
flr «ntere mit dem Namen Keimsabatanz bezeichnet m werden pflegt. 
TitaU entspricht daher in Bezug auf Dauer elnn- unendlichen Reihe t» 
ittouen. 
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Trotz dieson Untorsithiedeii seheint inii* die Benennung belebte und unbelebte 
Natui* eine Ungerechtigkeit zu enthalten. Beide Teile können als belebt gelten: 
der eine Teil l)efindet sieh nur auf einer höheren Stufe des Lebens, der andere 
auf einer niedrige r e n. Keineswegs sind jedoch die Leistungen der auf dieser 
Stufe stehenden Welt geringfügig zu nennen. Sie stellen vielmehr den Boden dar, 
auf dem die höhere Stufe erst sieh zu erheben vermag. 

Ist mit dieser Betrachtungsweise etwas gewonnen *? Ks ist genug ge- 
wonnen, wenn fillein nur die Gerechtigkeit i)eiden Reichen gegenüber befriedigt 
und der nichtorganisirte Teil der Natur in die ihm mit allen seinen grossen Äusse- 
rungen zukommende Leiiensstufe eingefügt wurde. Aber es liegt auf der Hand, 
dass mit dieser Veränderung au<!h die Einheit der Xaturbetrachtung einen Schritt 
vorwärts m«acht. 






Ile'iaTaTh ei. im-.qrliiinMiiii .NhMinunuKJu«» «|ijii:y.ii.ivTa IIMIlKPATolM'K'ArO lOphencKaro 
yHiiBepciiTexa. 

rophrn-b. 20 unjirip;! UM»! r«».ui. .'[«'uain. B. KypHHHCKill. 
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iMuck v«m C. Matti«'s»Mi. .Iuij«*\v (hur|»at). 
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